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Videobeeld- 

verbeteraar 

Stoorsignalen geëlimineerd 

Wilfried Foede 


De VHS-videorecorder is nog steeds het belangrijkste middel voor het opne¬ 
men van videobeelden. Er zijn weliswaar al DVD-recorders, maar die zijn op 
dit moment nog niet echt betaalbaar. Bij het opnemen van TV-beelden (maar 
ook voorbespeelde videobanden en DVD’s) komt het vaak voor dat er zoda¬ 
nige stoorsignalen in het videosignaal aanwezig zijn dat de videorecorder hier¬ 
door geen goede opname kan maken. De hier gepresenteerde schakeling 
poetst het videosignaal weer helemaal op, zodat het volkomen ‘schoon’ is. 
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Figuur I. Oscillogram van een normale beeldlijn en een die van een stoorsignaal 
voorzien is. 


Analoge beeldregistratiemethodes 
zullen langzaam maar zeker door 
digitale beeldregistratie worden ver¬ 
vangen. De nadruk ligt op langzaam, 
want de prijs voor DVD-branders en 
lege DVD’s, plus de onenigheid tus¬ 


sen de fabrikanten over het soort 
registratiemethode vormen tot op 
heden een hindernis. Analoge video¬ 
recorders zijn dus nog niet ‘afge¬ 
schreven', in tegendeel zelfs. S-VHS- 
apparaten zijn tegenwoordig al te 
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Figuur 2. Blokschema van de videobeeld-verbeteraar. 


De hier beschreven schakeling is 
uitsluitend bedoeld voor het maken van 
een kopie voor privé-gebruik (bijv. van 
kopieerbeveiligde DVD’s). De redactie 
distantieert zich van elk illegaal gebruik 
van deze schakeling, waarbij 
auteursrechten worden geschonden, die 
rusten op datadragers zoals Video- 
CD’s, videobanden en DVD’s. 


koop voor zo'n 250 Euro en leveren in combi¬ 
natie met goede banden een uitstekende 
beeldkwaliteit. 

Maar voor het maken van een goede video- 
opname moet men wel uitgaan van een vide¬ 
osignaal van goede kwaliteit. En daar zit 
vaak het probleem. Vooral bij voorbespeelde 
banden en DVD’s voegen de fabrikanten vaak 
bewust bepaalde stoorsignalen toe om te ver¬ 
mijden dat er een kopie van wordt gemaakt. 
Toch heeft de eigenaar van een DVD of voor¬ 
bespeelde band het recht om daarvan een 
kopie te maken, zolang er geen commerciële 
belangen aan zitten en de kopie uitsluitend 
voor eigen gebruik bestemd is. 

Analoge 

kopieerbeveiliging 

Een DVD-speler is meestal voorzien van een 
CVBS-uitgang, een S-VHS-uitgang en een 
SCART-bus met CVBS en eventueel geschei¬ 
den RGB-signalen.. Bij een VHS-recorder is 
het wat simpeler, daar is gewoonlijk alleen 
een SCART-bus met CVBS-in- en uitgangs¬ 
signaal aanwezig. Bij S-VHS-recorders is 
natuurlijk wel een 4-pens S-VHS-aansluiting 
aanwezig. Bij een voorbespeelde videoband 
worden de stoorsignalen samen met het oor¬ 
spronkelijke videosignaal gemengd en op de 
band geschreven, maar bij een DVD-speler 
werkt het anders. De DVD levert op zich een 
perfect signaal af. Er zit echter een speciaal 
IC in de speler dat door commandobits van 
de DVD wordt geactiveerd en dan de storin¬ 
gen aan de uitgangssignalen toevoegt. 

Het principe van het toevoegen van stoorsig¬ 
nalen zullen we in het kort uitleggen (figuur 
1). Het opname-apparaat (de VHS-recorder) 
beschikt, in tegenstelling tot een TV-toestel, 
over een video-sterkteregeling (automaat). 
Het ingangssignaal moet onafhankelijk van 
beeldinhoud en niveau altijd dezelfde ampli¬ 
tude voor vol contrast hebben. Daarbij wordt 
als referentie het verschil tussen de zwar- 
twaarde (zwartstoep) direct achter de lijn- 
synchronisatie-impuls en de amplitude van 
de synchronisatie-impuls gebruikt. Deze 
waarde (bijv. 0,3 V tt ) is onafhankelijk van de 
beeldinhoud en wordt door de automaat con- 
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stant gehouden. 

Bij de gewoonlijk toegepaste stoormethode 
worden in het niet-zichtbare rasterterug- 
slaggebied in tien lijnen tussen de normale 


lijnsynchronisatie-impulsen steeds 
zeven nieuwe gezet. Direct na deze 
pulsen volgt echter een sprong naar 
witniveau, dus een verschil van 


circa 1 V tt . De niveauregeling in de 
recorder vermindert deze waarde 
meteen tot 0,3 V tt en reduceert 
daardoor het ingangssignaal tot 



TRI 



Figuur 3. Centraal in het schema van de videobeeld-verbeteraar staat de geprogrammeerde logica-bouwsteen. 
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circa 30% van de oorspronkelijke 
waarde. Het beeld wordt donker en 
synchroniseert slecht, geluid en 
kleur worden aangetast. Bovendien 
blijft het stoorsignaal maar voor een 
korte tijd stabiel, dan verandert het 
periodiek van amplitude. Het beeld 
varieert van helder tot donker. Ten 
overvloede worden vlak voor de 
rastersynchronis atie-impuls, gedeel- 
telijk in het zichtbare beeldgebied, 
nog meer storingen tussengevoegd. 
Hier wordt de zwartstoep direct na 
de lijnsynchronisatie-impulsen op 
witniveau gezet en midden in de 
kleursynchronisatie-impuls (burst) 
weer op zwartniveau. De burst, de 
referentie voor de kleur, wordt 
daardoor gestoord. Verkeerde kleu¬ 
ren in de boven- en onderkant van 
het beeld zijn er het gevolg van. En 
dat niet alleen bij kopiëren, maar 
ook bij normale weergave op oudere 
TV-toestellen. 

Van VHS naar S-VHS 
en terug 

De videobeeld-verbeteraar verwij¬ 
dert niet alleen volautomatisch de 
zojuist beschreven stoorsignalen, 
maar kan ook als converter van VHS 
naar S-VHS en omgekeerd worden 
gebruikt. Iedere combinatie is moge¬ 


lijk. Het apparaat beschikt over 
zowel SCART- als Hosiden/tulp-in- 
en uitgangen. Als beide ingangen 
gelijktijdig op bijvoorbeeld een DVD- 
speler en een videorecorder worden 
aangesloten, dan wordt automatisch 
naar de ingang met het actieve sig¬ 
naal geschakeld. In het geval dat 
beide actief zijn, blijven in de auto¬ 
stand de uitgangen signaalloos. Dan 
kan de gewenste ingang met een 
schakelaar worden gekozen. De 
twee uitgangen kunnen altijd wor¬ 
den gebruikt. De schakeling is 
‘nabouwzeker’ en er zijn geen bij¬ 
zondere meetinstrumenten voor 
nodig. Alleen een trimcondensator 
moet op het oog worden ingesteld. 
Voor het vervullen van deze functies 
is vanzelfsprekend meer nodig dan 
een simpele ‘zondagmiddagschake- 
ling'. Een blik op het blokschema in 
figuur 2 laat zien dat de schakeling 
een flink aantal functiegroepen 
bevat. Om ze in het detailschema 
terug te kunnen vinden, is voor 
iedere functie een bijbehorende com¬ 
ponent aangegeven. Praktisch al 
deze functies zijn ondergebracht in 
een EPLD (IC3). 

Het videosignaal bevat altijd de 
twee componenten luminantie Y met 
een bandbreedte van 50 Hz tot 5 
MHz (inclusief de synchronisatie- 


black level keying 
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Figuur 4. Principe van het oppoetsen van het gestoorde signaal. 


impulsen voor lijn en raster) en chrominantie 
C met de kleurhulpdraaggolf van 4,43 MHz, 
met een relatieve bandbreedte van -0,6 MHz 
tot +1,2 MHz. VHS verwerkt de twee signa¬ 
len als een enkel signaal en wel als eerder 
genoemd KBOS-signaal. S-VHS werkt met 
beide signalen apart (luminantie Y en chro¬ 
minantie C). 

De videobeeld-verbeteraar splitst het KBOS- 
ingangs signaal in de delen Y1 met een band- 
sperfilter (C4/C23/L1/R10) op 4,43 MHz en Cl 
met een 4 MHz hoogdoorlaatfilter (C2/L2/R3). 
Tegelijk wordt het Yl-signaal door de tweede 
synchronisatiescheidingstrap omgezet in het 
lijn- en raster-synchronisatiesignaal SHVIN1. 
De filtertrappen moeten relatief breedbandig 
zijn, de kwaliteitsfactor Q mag dus niet te 
hoog zijn. Daarom zijn ook dempingsweer- 
standen (R10 en R3) aanwezig. Een bijko¬ 
mend voordeel is dat in plaats van (zelf te 
wikkelen) HF-filterspoelen nu gewone smoor- 
spoeltjes gebruikt kunnen worden. 

De sync-scheidingstrap is discreet opge¬ 
bouwd. Sync-pulsen zijn de meest negatieve 
delen van het Y-signaal. Ze worden door de 
combinatie C7/R16 en de basis-emitterdiode 
van T7 tegen +U b ( + 5 V) minus 0,6 V 
‘gedampt’ en zorgen dat T7 volledig in gelei¬ 
ding komt. Op de collector staan (over R19) 
de positieve sync-impulsen met 5 V tt . Ze wor¬ 
den voor de positionering van de schakelsig- 
nalen en de automatische omschakeling 
gebruikt. De lijnsignalen worden door de 
EPLD gefilterd, de rastersignalen door de 
tweetraps integrator R28/C18, R32/C17. 

Bij S-VHS zijn Y2 en C2 afzonderlijk beschik¬ 
baar. De sync-impulsen worden op identieke 
wijze, nu met T8, uitgesplitst. Het enige ver¬ 
schil is het HF-laagdoorlaatfilter R15/C11, dat 
frequenties boven 2 MHz (die niet nodig zijn) 
spert. Hiermee zijn alle benodigde compo¬ 
nenten uit het ingangssignaal individueel 
beschikbaar voor verdere verwerking. De 
audio- en C-signalen worden via (elektroni¬ 
sche) schakelaars naar de desbetreffende uit¬ 
gangen gevoerd. De keuze (KBOS of S-VHS) 
kan met de hand of automatisch worden 
gemaakt. Hiertoe dient SI. In de stand ‘auto’ 
zorgt de EPLD voor de keuze (SVID), evenals 
zonodig voor het mute-signaal OFFV. Dit zijn 
voor de EPLD trouwens maar bijkomende 
zaken, want zijn belangrijkste taak is natuur¬ 
lijk om de beschreven storingen op de juiste 
tijdstippen te verwijderen. 

Stuurlogica in de EPLD 

Alle stoorsignalen zijn aanwezig in de signa¬ 
len Y1 en Y2, en wel zes lijnen voor en drie lij¬ 
nen na iedere rastersynchronisatie-impuls. 
Een volledige lijn duurt 64 p.s. Daarvan valt 
52 (ts in het zichtbare bereik, maar tijdens de 
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Figuur 5. De dichtbevolkte print van de videobeeld-verbeteraar. 
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terugslag van de elektronenstraal 
worden deze ook onderdrukt. Bij TV- 
beelden wordt hier extra informatie 
verborgen, zoals Teletekst, Show- 
View en testlijnen. In de lijntemg- 
slagtijd van 12 fts zitten de lijnsyn- 
chronisatie-impuls en de ‘colorburst’ 
voor de synchronisatie van de kleur- 
hulpdraaggolf. Alle storingen wor¬ 
den vervangen door zwartniveaus. 
Belangrijk daarbij is dat de span¬ 
ningswaarde voor zwart onafhanke¬ 
lijk van de beeldinhoud is en een 
constant niveau heeft. Daarvoor 
zorgt een gepulste ‘klemschakeling’ 
De spanningswaarde van de zwart- 
stoep na de lijnsynchronisatie- 
impuls wordt door de EPLD gedu¬ 
rende 3,5 |ts door het signaal NHK 
aan massa gelegd (figuur 4). 
Daardoor wordt tantaalelco C8 res¬ 
pectievelijk C6 opgeladen tot de 
momentele spanning van Y. Tussen 
de ‘klempulsen’ is NHK hoogohmig. 
De lading van de condensatoren 
blijft constant, er wordt als het ware 
een spanningsbron in serie met het 
Y-signaal gezet. De waarde voor 
zwart blijft daardoor ook gedurende 
de rest van de lijn op 0 V. Om nu de 
storingen te verwijderen hoeft Y 
alleen nog maar met HVYBLK door 
de EPLD met massa te worden ver¬ 
bonden. De juiste tijdstippen worden 
bepaald door de synchronisatie- 
impulsen en met een lijnteller (klok 
is lijn, reset is raster) in combinatie 
met een beeldpuntteller (klok is XI 
met PAL-kristal van 8,867 MHz, reset 


is lijn) en de logica in de EPLD. Tus¬ 
sen de schakelpulsen NHK moeten 
de ‘klemcondensatoren’ hun lading 
behouden en de ingang van de vol¬ 
gende trap moet dan ook zeer hoog¬ 
ohmig zijn. Om die reden wordt een 
FET van het type BF245B gebruikt. 
Het is wel belangrijk dat een B-type 
wordt gebruikt. A-, B- en C-typen 
onderscheiden zich namelijk door de 
drempelspanning; de positieve span¬ 
ning op de source waarbij geen 
stroom meer door de uitgangskring 
source-drain loopt. De FET is als 
source-volger geschakeld en de 
spanning op de source - en de basis 
van T4 - is vrijwel gelijk aan de 
drempelspanning. Voor het B-type 
bedraagt de drempelspanning circa 
2 V en daarmee past het werkpunt 
van uitgangsversterker prima in het 
5-V-bereik van de voedingsspanning. 
Uitgangselco’s zijn niet nodig. 

Na het verwijderen van de stoorim- 
pulsen wordt Y als enkel signaal op 
de Hosiden-bus gezet, of gecombi¬ 
neerd met C via R5/R13 als KBOS- 
signaal op SCART-connector K2. Dit 
signaal wordt door T2, T3 en T5 
ongeveer tweemaal versterkt. 

Vier LED’s geven de status van het 
apparaat aan. Afhankelijk van de 
stand van de schakelaar branden bij 
afwezigheid van een ingangssignaal 
de LED’s D1...D4 zwakjes. Met 
ingangssignaal brandt de desbetref¬ 
fende LED fel. D2 geeft aan of het 
ingangssignaal met stoorsignalen 
vervuild is. 


Print in mini-formaat 

De enkelzijdige print is opmerkelijk klein, als 
we de vrij omvangrijke schakeling in aan¬ 
merking nemen. Toch bevat ze alle onderde¬ 
len (inclusief de connectoren en de netvoe- 
ding). De aansluitdraden van de weerstanden 
moeten zo strak mogelijk worden omgebogen 
of als alternatief kunnen 1/8-W-weerstanden 
met een steek van 7,5 mm worden gebruikt. 
Bij de druppeltantaal-condensatoren moet 
goed op de polariteit worden gelet. De plus- 
pool wordt door een plus-teken, een lange 
streep aan een zijkant of een langere aan- 
sluitdraad aangegeven. Er zijn twee bruggen 
van geïsoleerd montagedraad onder én twee 
naast IC1, één onder de PLCC en één naast 
LI. 

Na een grondige controle kan de gemon¬ 
teerde print in een kastje worden geplaatst. 
Zeer geschikt is de in de onderdelenlij st ver¬ 
melde kunststof behuizing met klikbevesti- 
ging. De aansluitingen van LED's moeten vrij 
lang zijn, om ze door de bovenkant van het 
kastje te kunnen zien. In plaats van de LED’s 
direct op de print te solderen kunnen ook 
tweepolige voetjes worden gebruikt. 

De afregeling van het kleursperfilter in de Y- 
weg van KBOS gebeurt met C23. Zet op KI 
een ingangssignaal en sluit een TV-ontvan- 
ger aan op de Hosiden-bus. Verdraai C23 tot 
de storing in grote kleurvlakken minimaal is. 
De C-component in het Y-kanaal wordt dan zo 
goed mogelijk onderdrukt. 

( 010121 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R8,R9,RI8 = 150 £2 
R2,R4,R2I ,R22 = 10 k 
R3 = Ik5 
R5,RI 3,R25 = Ik2 
R6,R7 = 75 £2 
RIO = 270 £2 

Rl I,RI4,R26,R28...R30,R32 = 
I k 

RI2.RI5 = 220£2 
RI6.R20 = 390 k 
RI7.R24 = 100 £2 
RI9.R23 = 2I<2 
R27 = 47 k 
R3I = 100 k 

Condensatoren: 

CI,C3,C5,C9,CI3, 

C14 = 100 n, steek 5 mm 


C2 = 33 p 
C4 = 56 p 
C6...C8, 

C2I = 2(t2/25 V radiaal 
CIO = 6(t8/16 V tantaal 
Cl I = 100 p 
Cl2 = 47(t/6V3 tantaal 
Cl5,06 = 47 p 
CI 7...C20 = 10 n, steek 5 mm 
C22 = 1000 p/25 V radiaal 
C23 = 30 p trimmer (klein type) 

Spoelen: 

LI,L2 = 15 pH axiaal 

Halfgeleiders: 

BI = B80C1000 (rond) 

DI...D4 = low-current LED 
rood, 3 mm 
ICI.IC2 = 74HC4053 


IC3 = EPM7064SLC44-10 
(geprogrammeerd, 

EPS 010121-31) 

IC4 = 4805 (low drop type) 

Tl ,T2,T4,T5 = BC550 
T3,T7,T8 = BC560 
T6 = BF245B* 

Diversen: 

KI ,K2 = SCART-bus voor 
printmontage, haaks 
K3,K4 = 4-polige mini-DIN- 
bus, haaks (voor S-VHS) 
K5...K8 = blok met 4 cinch- 
bussen voor printmontage 
(Conrad 736910) 

K9 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

SI = tuimelschakelaar lx wissel 
met middenstand, haakse 


miniatuur uitvoering voor 
printmontage 
Tri = nettrafo sec. lx6V, 
IVA5...IVA9 (bijv. Hahn 
EI3032030) 

XI = kristal 8,867238 MHz 
(PAL-kristal) 

Kastje met kliksluiting, afm. 124 
x 71 x 41 mm (bijv. Conrad 
520993 + 521035) 

Print EPS 010121-1 I (zie 
service-pagina’s) 

Geprogr. EPLD: EPS 010121-31 
Combinatiepakket van print en 
EPLD: EPS 010121 -C 

Print-layout is ook beschikbaar 
op www.elektuur.nl 

* Zie tekst 
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Mini audio-DAC 




In het januarinummer van dit jaar 
hebben we een S/PDIF-tester 
beschreven, bestaande uit een 
speciaal decoder-IC met geïnte¬ 
greerde D/A-omzetter. Daarbij kon 
gebruik worden gemaakt van 
twee uitvoeringen van een 'IEC 
60958 audio DAC' van Philips: de 
UDA1350ATS of de UDA1351TS. 

De laatste heeft een frequentiebe- 
reik tot 96 kHz. Alleen vonden 
sommige lezers het jammer dat 
de bewuste schakeling niet verge¬ 
zeld ging van een printontwerp. 

Dat is de reden dat we hier een 
soortgelijke 'mini audio-DAC' pre¬ 
senteren, nu echter wél compleet 
met bijbehorende print-layout. 

Het hier toegepaste IC, de 
UDA1351H, behoort tot dezelfde familie als de bovengenoemde 
typen, maar is in een andere behuizing ondergebracht. Het 
voordeel van deze SOT307-2 (QFP44)-behuizing is dat de pen¬ 
nen iets verder uit elkaar staan (0,8 mm i.p.v. 0,65 mm), wat het 
solderen met een gewone soldeerbout aanzienlijk gemakkelij¬ 
ker maakt. De enkelzijdige print is zo compact mogelijk gehou¬ 
den en daarom dubbelzijdig van componenten voorzien. De 
meeste onderdelen staan aan de eigenlijke componentenzijde, 
maar zes keramische SMD-con- 
densators zijn met het oog op een 
optimale ontkoppeling aan de 
koperzijde direct naast het IC 
geplaatst. Ook zijn er drie ontkop- 
pelspoeltjes in SMD uitgevoerd en 
die worden om dezelfde reden 
eveneens op de soldeerzijde 
ondergebracht. Compleet met een 
cinch-bus voor printmontage is de 
print niet groter dan 51x37 mm. 

Voor niet al te langdurig gebruik 
zijn twee penlights als voeding 
best geschikt, maar de schakeling 
verbruikt bij 44 kHz een stroom 
van 22 mA en bij 96 kHz 33 mA, 
wat voor batterij-voeding eigen¬ 
lijk wel een beetje aan de hoge 
kant is. Dl geeft aan dat er een 
bruikbaar ingangssignaal gede¬ 
tecteerd is. R3 en R4 zorgen dat 
de uitgangselco's C4 en C5 ook 
zonder uitgangsbelasting worden 
geladen, terwijl R5 en R6 de 


gebruikelijk stopweerstandjes tegen capacitieve belasting 
vormen. Als uitgang zijn drie printpennen geplaatst, zodat 
men afhankelijk van de toepassing cinch-chassisdelen of een 
connector voor een hoofdtelefoon kan aansluiten. 

Voor een gedetailleerde beschijving van het IC verwijzen we 
naar het eerder genoemde artikel en de datasheet van de 
UDA1351H. We geven tot slot nog enkele specificaties, opge¬ 
meten met een voedingsspanning van 3 V. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 


Condensatoren: 

Cl = 180 p 

C2 = 10 n keramisch, steek 5 


Rl = 75 f2 
R2 = I k 
R3,R4 = 10 k 
R5,R6 = 100 £2 
R7 = I £2 


mm 

C3 = 100 n keramisch, steek 5 


mm 


C6,C8,C 10,C 12,C 14,C 16 = 
100 n SMD shape 1206 
C4,C5 = 47 (i/25 V radiaal 


HAl Fm EIDEBQDS2QQ2 


- Uupply- 8 mA (geen signaal, LED uit) 

22 mA (f s = 44,1 kHz) 

33 mA (f s = 96 kHz) 

- Nominaal uitgangssignaal: 900 mV 

- THD+N (1 kHz, f s = 44,1 kHz): 0,0033 % (B = 22 kHz) 

0,04 % (B = 80 kHz) 

- THD+N (1 kHz, f s = 96 kHz): 0,003 % (B = 22 kHz) 

0,011 % (B = 80 kHz) 

De afgedrukte curve toont de amplitude-karakteristiek, geme¬ 
ten met een test-CD. Zoals te zien bedraagt de demping 
slechts zo'n 0,5 dB bij 20 kHz! 

( 024075 ) 



C7 = 10 ti/63 V radiaal 
C9,C I I ,C 13,C 15,C 17,C 18 = 
100 (i/25 V radiaal 

Spoelen: 

LI...L3 = Murata 
BLM3 IAJ601 SN IL (Farnell 
ordercode 581 -094) 


Halfgeleiders: 

DI = 3 mm high-efficiency- 
LED 

ICI = Philips UDAI35IH 
Diversen: 

KI = cinch-bus voor 
printmontage, bijv. Monacor 
T-709G 
































Modemlijn-beveiliging 


002 


Vilmhelm Steensgaard 

Wij hebben het zelf nog niet aan den lijve ondervonden, maar 
bij het bezoeken van Internet-sites schijnt het steeds vaker 
voor te komen dat men tijdens het vergaren van informatie 
tussentijds worden omgeschakeld naar een duurder inbe- 
knummer. Heel vervelend, omdat het nauwelijks opvalt maar 
er wel degelijk extra geld mee gemoeid is. 

Bijgaande schakeling vormt in al zijn eenvoud een effectieve 
beveiliging tegen dit soort praktijken. Het geheel bestaat uit 
niet meer dan een schakelaar en een reed-relais met daarop 
een zelfgewikkelde spoel, en wordt in serie met de lijnverbin¬ 
ding van het modem geschakeld. Tijdens het inbellen moet 
de schakelaar even ingedrukt worden gehouden (eigenlijk al 
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iets eerder, want anders detecteert het modem de kiestoon 
niet). Zodra de 'hoorn opgenomen' is, kan de drukknop weer 
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worden losgelaten. De telefoonstroom zorgt nu dat het reed- 
relais aantrekt, zodat de verbinding gehandhaafd blijft. 
Wanneer men probeert u door te schakelen naar een ander 
nummer, dan zal de lijn eerst even verbroken worden - hoe 
kort dat dit misschien ook duurt. Het reed-relais zal bij elke kort¬ 
stondige verbreking echter onmiddellijk afvallen, zodat dit soort 
trucs voortaan onmogelijk zijn. Ook al is de programmeur aan 
de andere kant van de lijn nog zo handig, deze simpele 


hardware-oplossing kan hij met geen mogelijkheid omzeilen! 
Richtlijn voor de constructie van de reed-relais/spoel-combi- 
natie is om ca. 200 windingen 0,1 mm of 0,2 mm CuL om het 
relais te wikkelen. Het complete reed-relais is ook te koop via 
de website van de auteur: http://home.worldonline.dk/~wild- 
sto/sdb/. Voor de volledigheid zij vermeld dat er patent op aan¬ 
gevraagd is. 


( 024011 ) 




Keyboard-schakelcmr 




Deze schakeling doet exact het omgekeerde van wat 
de meeste van dit soort omschakelaars plegen te 
doen. Doorgaans wordt een omschakelaar gebruikt 
om bij het werken met twee PC's met één toetsen¬ 
bord te kunnen volstaan. Bijgaande versie maakt het 
daarentegen mogelijk om één PC met twee ver¬ 
schillende toetsenborden te bedienen. Hiertoe 
wordt KI verbonden met de PC, terwijl op K2 en K3 
de twee toetsenborden worden aangesloten. 

De data-uitgangen van de toetsenborden zijn in rust 
hoog. Zodra er een toets wordt ingedrukt, zal het 
toetsenbord de data serieel verzenden naar de PC. 
De datalijn zal nu ook af en toe een laag-niveau krij¬ 
gen. Dit laag-niveau wordt door de flipflop-schake- 
ling rond IC1 gedetecteerd en onthouden. 

Als het signaal afkomstig is van K3 zal de uitgang op 
pen 6 hoog worden. Via weerstand R5 wordt tran¬ 
sistor Tl dan in geleiding gebracht, waardoor het 
relais zal aantrekken. De signalen op connector K3 
zijn dan doorverbonden met plug KI. Deze situatie zal 
zo lang blijven bestaan totdat op K2 een signaal via 
de datalijn wordt verstuurd. In dat geval zal de flip¬ 
flop omslaan en zal pen 6 laag worden. Transistor 
Tl wordt dan niet meer door weerstand R5 in gelei¬ 
ding gebracht, waardoor het relais terugvalt en daar¬ 
mee de signalen op connector K2 verbindt met plug 
KI. De LED's Dl en D2 geven steeds aan welk toet¬ 
senbord met de PC is verbonden. 

Het omschakelen van de signalen via het relais 
gebeurt dermate traag dat de eerste toetsaanslag 
niet helemaal naar de PC wordt verzonden. Dit 
houdt dus in dat tijdens het omschakelen altijd de 
eerste toetsaanslag verloren zal gaan. Ook moet 
men er rekening mee houden dat bij het inschake¬ 
len van de PC de toestand van de flipflop willekeurig 
is, waardoor het van te voren niet duidelijk is welk 
toetsenbord initieel met de PC verbonden is. 

( 024015 ) 
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Goedkope positiesensor 


H. Lindberg 


Als u voor een bepaalde toepassing ver¬ 
legen zit om een simpele positioneer- 
encoder, dan is dit misschien precies 
wat u zoekt. Deze schakeling werkt zon¬ 
der 'moeilijke' onderdelen en is in staat 
om via een vijfpunts-meting de positie 
van een peilstok of schuifwand grofweg 
te bepalen. Daarvoor worden vier licht- 
sluizen gebruikt, die niet zoals gebruike¬ 
lijk uit een combinatie van een LED en 
een fotodiode bestaan, maar uit twee 
LED's. Ook een LED produceert name¬ 
lijk een klein stroompje wanneer er licht 
op valt en is daardoor dus in principe als 
sensor bruikbaar. Rode LED's bleken 
hierbij de beste resultaten te geven, 
maar omdat de diverse typen en fabri¬ 
katen nogal wat verschillen laten zien, 
loont het zeker de moeite om met ver¬ 
schillende LED's te experimenteren. 

Zolang de ontvanger-LED's D6...D9 niet 
verlicht worden door hun bijbehorende 
zend-LED (peilstok helemaal in de buis 
geschoven) is de rest van de schake¬ 
ling niet actief en zijn alle relais in afge¬ 
vallen positie. Zodra de peilstok een 
stukje wordt teruggetrokken en D6 ver¬ 
licht wordt, zal er een klein stroompje 
(ongeveer 50 nA) van pen 3 van IC 1 a 
naar massa lopen. Het stroompje zal 
zelfs iets oplopen, omdat door het 'zon- 
necel'-effect van de LED pen 3 van de 
opamp negatief zal worden ten 
opzichte van massa. De uitgang van 
ICIa wordt 'hoog'. Tl gaat geleiden en 
relais Rel trekt aan. Wordt de peilstok 
verder uitgetrokken, dan zullen succe- 
sievelijk ook de andere sensor-LED's 
worden verlicht en gaan op een gege¬ 
ven moment ook Re2...Re4 aantrekken. 

Omdat er indicatie-LED's (D18...D21) in serie met de relais zijn 
geschakeld, zal de voedingsspanning van de schakeling zo'n 1,5 
a 2 V hoger dienen te zijn dan de relaisspanning. Afhankelijk 
van de exacte voedingsspanning kan het nuttig zijn om met 
de waarde van R1...R4te experimenteren, om de beste gevoe¬ 
ligheid te krijgen. 

De LED-paartjes van de lichtsluizen worden tegenover elkaar 
gemonteerd, zodanig dat ze elkaar via kleine gaatjes in de 
omhulling van de peilstok of schuifwand kunnen 'zien'. Even¬ 
tueel kunnen er natuurlijk ook meer dan vier lichtsluizen wor¬ 



♦ 


den toegepast. Elke gedetecteerde positie wordt hier zoals te 
zien ook vertaald in een discrete weerstandswaarde (met 
R9...R12) die via uitgangsconnector K2 met behulp van bij¬ 
voorbeeld een ADC kan worden uitgelezen. 

In serie met elke opamp-uitgang is een weerstand en een 
zener opgenomen, om het juiste spanningsniveau te creëren 
voor de buffertransistoren die de relais sturen. Een terugslag- 
diode over de relais completeert het geheel. Onnodig te zeg¬ 
gen dat de transistoren in staat dienen te zijn de stroom van 
de gebruikte relais te schakelen. 

( 01037 ) 
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Ma ns remote switch 



Dit compacte ontwerp vormt een op 
afstand bedienbare schakelaar die zijn 
besturingssignaal via de netspanning 
ontvangt. De bediening van de scha¬ 
kelaar gebeurt met de elders in dit 
nummer beschreven 'mains remote 
transmitter'. Bij deze zender dient dan 
een schakelaartje tussen pen 1 en 2 
van KI aangesloten te worden. Afhan¬ 
kelijk van de toepassing moet dit een 
druk- of maakcontact zijn. 

Opzet van de 'mains remote switch' is 
dat er een relais wordt bekrachtigd dat 
de op KI aangesloten netspanning 
doorverbindt met K2. De 'ontvanger' 

(een groot woord voor deze erg een¬ 
voudige opzet) wordt gevormd door 
Tri en afgestemde kring L1/C4. 

C1/Tr1/C2 dienen als gekoppelde kring 
die is afgestemd op de frequentie van 
143 kHz die de zender produceert. De 
selectiviteit wordt door L1/C4 bepaald 
en is vooral afhankelijk van standaard ontstoorspoel LI. 

De versterking om het relais om te schakelen komt van Tl. 
Het versterkte signaal wordt door C6 afgevlakt en vormt dan 
voor T2 de spanning die nodig is om in geleiding te gaan en het 
relais te bekrachtigen. Met spanningsdeler P1/R1/R2 wordt Tl 
reeds van een voorspanning voorzien, zodat de gevoeligheid 
groter wordt. Dit geeft ook de mogelijkheid het relais te 
bekrachtigen zonder signaal. Dl zorgt 
er voor dat C5 zich niet oplaadt en Tl 
niet verder in geleiding gaat. De wer¬ 
king van de schakeling berust op het 
feit dat het signaal dat binnenkomt vol¬ 
doende groot is om de hysteresis van 
het relais te overbruggen. Na het weg¬ 
vallen van het het signaal moet het 
relais uiteraard ook weer afvallen. 

Eerlijkheidshalve moet vermeld wor¬ 
den dat de simpele opzet van de scha¬ 
keling als nadeel heeft dat afhankelijk 
van de huiselijke omstandigheden de 
gevoeligheid wat te laag kan uitvallen. 

Een oplossing zou kunnen zijn de fre¬ 
quentie van de zender te verlagen naar 
het gebied tussen 95 en 125 kHz. De 
waarden voor Cl, C2 en C4 zouden 
dan aangepast moeten worden. Dat is 
dus iets voor experimenteerlustigen. 

Let wel op dat, net als de zender, de 
hele schakeling (na inschakelen 



natuurlijk) met de netspanning is doorverbonden. De voeding 
voor de transistortrap en het relais wordt direct uit de net¬ 
spanning gehaald via een capacitieve spanningsdeler, R5 is 
alleen nodig om bij inschakeling de stroom door de dioden 
tot een onschadelijke waarde te begrenzen. Gelijkrichting 
gebeurt met D4...D7 en afvlakking met C7. De impedantie van 
C8 is laag genoeg om voldoende stroom te leveren. De span- 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = IM5 
R2 = 220 k 
R3 = 39 k 
R4 = 6I<8 
R5 = 220 £2 
R6,R7 = 470 k 
PI = 10 M instel 

Condensatoren: 

CI = 22 n/275 VAC X2, steek 15 mm 
C2 = 22 n, steek 5 mm 
C3 = 220 p 


C4 = 2n2, steek 5 mm 
C5 = 680 p 

C6 = 100 n, steek 5 mm 
C7 = 100 p/40 V radiaal 
C8 = 330 n/275 VAC, klasse X2, steek 
22,5/27,5 mm 

Spoelen: 

LI = 470 pH 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT85 
D2 = IN4I48 
D3 = 24V/I.3 W 


D4...D7 = IN4007 

Tl = BC557B 

T2 = BC547B 

Diversen: 

KI,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

Tri = 5:5 wdg. I mm geïsoleerde draad op 
N30 ringkern 16x6,3 mm, 
B64290L45X830 EPCOS (Farnell order 
code 31 1-0266) 

Rel = card-relais staand, I maal wissel, 8 
A/24 V/l 200 £2, bijv. Schrack V23057- 
B0006-A201 


ning in nullast (T2 niet ingeleiding, relais uit) wordt door zener 
D3 begrensd. R6 en R7 ontladen C8 direct na uitschakelen, 
zodat er geen gevaarlijke spanning op de ingangsklemmen 
blijft staan. 

Aansluitingen A en B zijn voor testdoeleinden en bieden ver¬ 
der de mogelijkheid eventueel ook iets anders te bekrachtigen 


(maar blijf in de gaten houden dat de schakeling galvanisch 
met het net is doorverbonden!). De pinning van het relais is 
standaard, zodat ook andere dan het vermelde type toegepast 
kunnen worden. Let er daarbij op dat de bekrachtigingsspan- 
ning 24 V en de stroom maximaal 20 mA bedraagt. 


( 024078 ) 




























Zuinige witte LED 
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Voor witte LED's houden we gemakshalve een brandspanning 
van 3,6 V bij een stroom van 20 mA aan, en ongeveer klopt 
dat natuurlijk ook wel. Lithium-lonen-accu's leveren toevallig 
ook precies 3,6 V per cel, dus dat lijkt mooi uit te komen. We 
mogen echter een LED niet zomaar op een spanningsbron (de 
accu) aansluiten, omdat de stroom dan wel eens zo groot zou 
kunnen worden dat de LED stuk gaat. Daarom wordt er 
meestal een stroombron gemaakt, maar de energie die in de 
stroombron wordt gedissipeerd is natuurlijk verloren. Boven¬ 
dien kan een stroombron alleen goed werken als er een paar 
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volt over valt en die hebben we niet beschikbaar. 

Maar is zo'n 'echte' stroombron eigenlijk wel nodig? De hoe¬ 
veelheid licht die een LED levert, is natuurlijk afhankelijk van 
de stroom die er doorheen loopt. Maar ons oog is niet zo 
nauwkeurig. We kunnen bij twee naast elkaar gemonteerde 
LED's wel helderheidsverschillen waarnemen, maar wanneer 
we één enkele LED laten branden, vervolgens uitschakelen en 
na een tijdje op een wat hogere of lagere stroom laten branden, 
dan zien we dat verschil niet of nauwelijks. Dus het maakt voor 
het oog in feite niet zoveel uit of de LED op 10, 20 of 30 mA 
brandt(l) De conclusie kan zijn dat we daarom niet per se een 
goede stroombron nodig hebben, maar dat ook een 'slechte' 
stroombron volstaat, die alleen calamiteiten moet voorkomen. 
Met deze filosofie in het achterhoofd komen we tot een zeer 
eenvoudige hoog-rendementsschakeling, 
waarin de stroombron bestaat uit een weer- 
standje van een paar ohm, gecombineerd 
met de inwendige weerstand van de LED die 
bij 20 mA ongeveer 10 ohm is. We kunnen 
zoveel takken parallel zetten als we willen. 

Vaak zal een enkele 3,6-V-cel niet te krijgen 
zijn, maar er zijn voldoende videorecorder- 
accupacks met twee cellen (7,2 V) te koop. 

De schakeling blijft ook bij 7,2 V eenvoudig: 
twee LED's in serie en de dubbele waarde 


voor de 'stroombronweerstand'; ook hier kunnen weer zoveel 
takken worden toegevoegd als gewenst. 

Voor het bepalen van de voorschakelweerstand verwijzen we 
naar de grafiek, waarin de relatie tussen de stroom en de 
brandspanning van een witte LED te zien is. Tevens zijn daar al 
wat richtwaarden voor de vereiste serieweerstand vermeld. 
Als voorbeeld geven we hier nog even de berekening van de 
voorschakelweerstand voor een lampstroom van 20 mA: (3,6- 
3,44)/0,02 = 8 Li. Dus bij 3,6 V loopt er dan 20 mA, bij 3,7 V 
zou er ongeveer 27 mA lopen en bij 3,5 V ongeveer 16 mA. In 
de praktijk blijken de in het schema aangegeven weerstanden 
van 8 Li bij 3,6 V en 18 Li bij 7,2 V best wat groter te mogen 
zijn; waarden van respectievelijk 15 Li en 33 Li voldoen prima. 

( 024082 ) 


V R 

(bij 3,6 V) 

406 
3,07 136 

3,18 63 

3,28 32 

3,35 19 

3,4 12 

3,44 8 

3,48 4,8 


u [V] 



mA 

1.7 
3,9 

6.7 
10 

13,3 

16.7 
20 
25 


2,91 







I 2 C over lange afstanden 



Bij het ontwerpen van de l 2 C-bus is men destijds uitgegaan 
van een maximale capaciteit van 400 pF. Dit houdt in dat bij 
een juiste opzet van de verbinding in theorie signaaltransport 
over enkele meters mogelijk is. Dat leek in eerste instantie 
meer dan voldoende, maar toch kwam al snel de wens om 
ook langere afstanden te overbruggen. Voor dat doel werd 
een 'elektronische transformator' ontworpen in de vorm van 
een speciaal IC, de P82B715. Toepassing hiervan maakt de sig¬ 
nalen een factor 10 laagohmiger, waarmee ook de maximale 
afstand met een factor 10 toeneemt. In mei '94 werd in Elektuur 
al een 'l 2 C-verlenger' beschreven dat op dit driver-IC was 
gebaseerd. 

Aardig is dat nu blijkt dat 'gewone' audiokabel heel geschikt is 
als transportmedium; daarmee zijn afstanden haalbaar tot 300 
meter. Met flatcable is zelfs 400 meter te overbruggen, op voor¬ 
waarde dat de zich naast de signaalleidingen (SDA, SCL) bevin¬ 
dende aders aan massa worden gelegd. Getwiste telefoonkabel 
scoort met een maximum van 100 meter een stuk slechter. 
Nog grotere afstanden zijn ook mogelijk, maar dit gaat wel ten 
koste van de overdrachtssnelheid. Bijgaande grafiek illustreert 
dat de bereikbare data-rate bij afstanden boven circa 300 
meter drastisch afneemt. Op een gegeven moment is die 
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daling zo sterk dat dat de P82B715 geen effect meer heeft en 
dus net zo goed kan worden weggelaten. 

Zij die hierover graag het naadje van de kous willen weten, 
kunnen AN444 en AN452 ophalen van de website: 
www. semiconductors.philips. com 


( 024046 ) 
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60 dB LED-VU-meter 


Rikard Lalic 

De meeste analoge audio-media zijn gebonden aan 
een dynamisch bereik van maximaal 60 dB. Deze VU- 
meter bestrijkt dit bereik en is daarbij als zelfstandige 
unit uitgevoerd, compleet met een eigen voeding. Het 
ingangssignaal kan bijvoorbeeld rechtstreeks van de 
luidsprekeruitgangen worden afgenomen. De VU- 
meter is opgezet als een LED-balk, waarbij elke LED 
een stapje van 3 dB vertegenwoordigt. Het geringe 
aantal componenten en de compacte opzet maken dat 
de schakeling gemakkelijk in een kleine doorzichtige 
behuizing kan worden ondergebracht. 

De bekende LM3915 van National Semiconductor ver¬ 
taalt ingangsspanningsniveaus direct in stuurspannin- 
gen voor 10 LED's, waarbij een logaritmisch display ont¬ 
staat in stapjes van 3 dB en een totaal bereik van 30 dB. 

De LED-stroom is instelbaar en bovendien gestabili¬ 
seerd. Het IC bevat een regelbare spanningsbron en 
een nauwkeurige spanningsdeler. Aan de ingang 
bevindt zich een buffer/versterker die 10 comparators 
stuurt, die hun referentiespanning van de bovenge¬ 
noemde spanningsdeler krijgen. De maximale ingangs- 
spanning bedraagt ±35 V, een waarde die met een sim¬ 
pele serieweerstand kan worden verhoogd tot ±100 V. 

In ons geval zijn er twee LM3915's in cascade gezet, 
om aan een totaal bereik van 60 dB te komen. R5 legt 
de LED-stroom van IC2 vast, terwijl met het netwerk 
R5/R6/P1/R7 de referentiespanning wordt ingesteld die 
de voor volle-schaal-uitslag benodigde ingangsspan- 
ning van IC2 bepaalt. In dit geval is het niveau op 5 V 
ingesteld. De volle-schaal-waarde van IC1 wordt van 
deze referentie afgeleid en 30 dB onder het niveau van 
IC2 gelegd. Een exacte afregeling hiervan is mogelijk 
met PI, terwijl R3 de door IC1 geleverde LED-stroom 
bepaalt. Dat R3 kleiner is dan R5 heeft als reden dat er 
een compensatie nodig is voor de interne spannings¬ 
deler in IC2 die parallel staat aan de referentiespan¬ 
ning. Door deze compensatie is er geen verschil in 
LED-helderheid tussen IC1 en IC2. 

Het te meten audiosignaal arriveert op de pennen 5 van IC1 
en IC2 via C1/R1/R2/C4. Van dit netwerk vormen de beide 
weerstanden een spanningsdeler, terwijl C4 is toegevoegd om 
ongewenste HF-beïnvloeding tegen te gaan. Bij de hier geko¬ 



zen waarden is voor volle schaal 6,4 V e ff nodig, overeenko¬ 
mend met 10 W aan 4 Q. Aanpassing is mogelijk aan de hand 
van tabel 1. Aangezien de VU-meter-ingang parallel over de 
luidspreker hangt, verhouden vermogen (P) en spanning (U) 
zich als 


Tabel I. 


Luidspreker 

4 £2 

4 £2 

4£2 

8£2 

8£2 

8£2 

16 0 

I6£2 

16 £2 

Vermogen 

I0W 

50 W 

I00W 

I0W 

50 W 

100 w 

I0W 

50 W 

I00W 

Rl 

2k£27 

18 k£2 

30 k£2 

6k£28+lk£2l 

30 k£2 

47 k£2 

15 k£2 

47 k£2 

68 £2k+2k£22 

C4 

2nF2 

470 pF 

330 pF 

1 nF 

330 pF 

330 pF 

470 pF 

330 pF 

270 pF 
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Onderdelenlijst ^ = i\a 

KJ = 22 0. 


C3,C7,C9 = I00n 
C5 = 22 n 


Weerstanden: 


PI = 100 £2 instel 


Rl = 2k7 (zie tekst) 
R2 = 10 k 
R3 = 680 O 
R4 = 22 k 
R5 = 820 O 


Condensatoren: 

Cl = I (J./63 V (MKT) 
C2,C6 = 10 (i/16 V radiaal 
C4 = 2n2 (zie tekst) 


Halfgeleiders: 
ICI.IC2 = LM39I5N 
IC3 = LM7805 
DI...D20 = LED 


P = U 2 / Z 

waarbij Z de luidsprekerimpedantie is. Elke lager gelegen LED 
in de balk correspondeert met 50% van het vermogen ofte¬ 
wel 70,71% van de spanning van de LED daarboven. 

De drempel voor de eerste LED bedraagt slechts 7,0 mV, zodat 
stoor- en offset-spanningen de uitlezing aan de onderkant van 
de schaal kunnen beïnvloeden. C4 en C5 helpen dat te voor¬ 
komen, in combinatie met een nette bedrading van het geheel 
en een uitgekiend printontwerp. 

Voor een stereo-versie zijn uiteraard twee van de hier beschre¬ 
ven schakelingen nodig, maar de voedingsstabilisatie met IC3 
hoeft dan maar één keer te worden opgebouwd. Als voe¬ 
dingsbron volstaat overigens een goedkope 8-V- of 9-V-neta- 


dapter. IC3 zorgt voor een stabiele 5-V-spanning voor IC1 en 
IC2; de stabilisator heeft geen koelplaat nodig. Met SI kan de 
LED-balk worden omgeschakeld tussen 'dot'- en 'bar'-mode. 
Aan de hand van de hier afgebeelde print-layout is een zeer 
compacte opbouw van de schakeling mogelijk. De afregeling 
van de VU-meter is simpel: Sluit een DVM aan tussen pen 6 
van IC1 en massa en regel PI af op een spanning van 158 mV 
(5,0 V/31,62). Klaar! 

Nog een laatste opmerking. Gebruik deze VU-meter alleen 
voor normale versterkers met gemeenschappelijk massa en 
niet voor brugversterkers, zoals die bijvoorbeeld vaak in auto¬ 
radio's worden toegepast. 


( 000083 ) 

















































Brievenbus-alarm 


G. Pradeep 

Deze schakeling met een 555 kan worden gebruikt als brie¬ 
venbus-alarm. Als de LED en de fototransistor op de juiste 
manier worden gemonteerd, kan de schakeling detecteren dat 
er een brief in de brievenbus is gegooid. 

Onze jonge lezers weten misschien niet wat een 'brief' is, 
maar het is de voorloper van een e-mail-bericht. Om de een 
of andere reden zijn er nog altijd mensen die elkaar brieven 
sturen. Zo'n brief zit meestal in een envelop, het duurt 'eeu¬ 
wen' voor hij op zijn bestemming aankomt en als men goed 
oplet kan men soms zien dat hij wordt bezorgd door een post¬ 
bode. 

Als de brievenbus leeg is, dan wordt het door de groene LED 
uitgezonden licht opgevangen door de fototransistor. De tran¬ 
sistor (BC547) geleidt dan en houdt de reset-ingang van de 
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555 actief (pen 4 is laag). Als er een brief in de bus wordt 
gegooid, wordt de lichtstraal onderbroken en de resetcondi- 
tie opgeheven. De 555 wekt dan een geluidssignaal op, 
waardoor men weet dat er post is. De luidspreker (minimum 
impedantie 8 £2) kan eventueel in de brievenbus worden 


gemonteerd. Boor ter plaatse van de conus een paar gaten in 
de bus, zodat het geluid niet te veel verzwakt wordt. De 
afstand en plaatsing van de LED en de fototransistor hangen af 
van het type brievenbus en kunnen gemakkelijk proefonder¬ 
vindelijk worden bepaald. ( 010077 ) 




Naderingsschakelcmr met geheugen 


T.K. Hareendran 

In deze naderingsschakelaar wordt een reed-schakelaar als 
sensor gebruikt en de welbekende CD4017-decadeteller als 
pulsverwerker. Als de schakeling wordt aangezet, wordt de 
4017 gereset door een korte impuls die wordt opgewekt door 
C2/R3. Hierdoor wordt de QO-uitgang (pen 3) hoog en de LED 
gaat branden ter indicatie van de standby-toestand. 

Wanneer een permanente magneet in de buurt van de reed- 
schakelaar wordt gehouden, sluit de schakelaar en op pen 14 
van de 4017 verschijnt een klokpuls. Hierdoor wordt Q1 (pen 
2) hoog en via Tl wordt het relais bekrachtigd. 

Als nu de magneet van het reedrelais wordt weggenomen en 
er vervolgens weer bij wordt gebracht, wordt IC1 opnieuw 
geklokt en het relais wordt afgeschakeld. Op deze manier wordt 
de geheugenfunctie verkregen. In feite wordt Q2 (pen 4) dan 
hoog, waardoor de teller wordt gereset via diode Dl. De scha¬ 
keling zelf trekt slechts enkele milliampères en vrijwel iedere 
netstekeradapter met een (belaste) uitgangsspanning van onge¬ 
veer 12 V D q is bruikbaar als voeding voor deze naderingsscha¬ 
kelaar. De stroom die het relais in bekrachtigde toestand trekt, is 
de bepalende factor voor de keuze van de adapter. 
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( 024035 ) 










































Stroombron met indicatie 



Een stroombron die uit een transistor, een weerstand en een 
LED als referentiespanning bestaat, is niets nieuws. Wat ech¬ 
ter slechts weinigen zich realiseren, is dat de LED een uitste¬ 
kende indicatie voor de goede werking biedt. 

Laten we nog eens kijken hoe een en ander werkt. Over de 
LED valt een constante spanning van ongeveer 2 V met nage¬ 
noeg dezelfde temperatuurcoëfficiënt als die van de transis¬ 
tor. Daardoor is in principe de spanning over de emitterweer- 
stand ook constant, aangezien de basis/emitter-spanning con¬ 
stant is (bij gelijke basisstroom tenminste, en dat is normaal 
het geval bij een constante collectorstroom die we nastreven). 


Een constante spanning over een weerstand levert nu de con¬ 
stante stroom op. Tot zover is alles duidelijk. 

De LED-stroom kiezen we zo dat de LED net mooi oplicht, dus 
bij gebruik van een HR(high efficiency)-LED 1 a 2 mA. De tran¬ 
sistor heeft ook wat stroom nodig; wanneer er bijvoorbeeld 
10 mA door de stroombron loopt en de transistor versterkt 
200 maal (een B-type), dan is dat 50 pA. Wanneer er echter 
geen (of te weinig) stroom door de collector van de transistor 
loopt, dan zal de spanningsval over weerstand R2 afnemen. 
De emitterspanning wordt hierdoor dus lager en de transistor 
zal via zijn basis/emitter-overgang proberen de emitterspan- 
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ning op te krikken. Hierdoor gaat de stroom niet meer door de 
LED, maar via de basis lopen. Er blijft dus minder stroom voor 
de LED over, die al snel zal doven. Dus wanneer er te weinig 
stroom door de stroombron loopt, dooft de LED en dat is dus 
een uitstekende optische indicatie voor de werking van de 
stroombron. Dat er te weinig stroom loopt, kan veroorzaakt 
worden door een ontbrekende voedingsspanning, een kabel- 
breuk of een te grote weerstand in het circuit. 

Nu is een optische indicatie al heel wat, maar vaak willen we 
een logische indicatie hebben om het signaal verder te ver¬ 
werken naar een microprocessor of een alarm-circuit. In dat 
geval kunnen we de LED vervangen door een LED uit een 
optocoupler. Zolang de LED voldoende stroom krijgt, zal de 
ingebouwde transistor geleiden (de uitgang is 'laag'). Zodra 
de stroombron niet meer werkt, krijgt de LED geen stroom 
meer en spert de transistor, zodat de logische uitgang 'hoog' 
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wordt. Het type optocoupler is niet kritisch; u kunt zowat alle 
gangbare versies gebruiken. (024024) 































Deurklopperbel 



Bij wat oudere huizen is het leuk om alleen een deurklopper 
te hebben en geen deurbel, want die hadden ze vroeger 
immers ook niet en zo'n ding verstoort de illusie van authen¬ 
ticiteit. Nu maakt een ouderwetse deurklopper best een hoop 
herrie, maar als je net in de tuin, op zolder of in de kelder bent, 
is dat vaak niet genoeg. Bijgevoegde schakeling lost dat pro¬ 
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bleem op, omdat deze een soort 'elektronische verlenger' van 
de deurklopper vormt. 

Als trillingsopnemer (of 'klopopnemer', zo u wilt) wordt hier 
een gewone piëzo-buzzer (geen actief type) toegepast. Als op 
een dergelijke buzzer wordt getikt, geeft hij al gauw een span¬ 
ning af van 1 V - ruimschoots genoeg om monostabiele IC 1 a 
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te triggeren. Deze produceert een puls van ongeveer één 
seconde, waarmee Tl en T2 in geleiding worden gestuurd. 
Laatstgenoemde transistor kan dan op zijn beurt een relais (dat 
een geschikte bel of pieper schakelt) bekrachtigen, danwel 
(zoals hier getekend) een 443-MHz-zender aansturen. Bij die 
zender wordt dan simpelweg de drukknop door T2 overbrugd. 
De bijbehorende ontvanger kan overal in en rondom huis wor¬ 
den meegenomen, zodat klopsignalen van bezoekers voor¬ 
taan altijd te horen zijn. 

Voor de zender is een monotijd van 1 seconde voldoende 
lang; voor een relais kan de tijd beter wat langer worden 
genomen door C2 evenredig te vergroten. Het relais dient 
trouwens een type te zijn dat niet meer dan 100 mA vraagt en 
de bekende vrijloopdiode mag uiteraard niet ontbreken. 


Het aardige van de schakeling is dat er in rust nauwelijks 
stroom (slechts enkele pA) wordt opgenomen, zodat twee 
penlights als voedingsbron heel lang mee zullen gaan. Alleen 
tijdens het kloppen wordt er enkele mA stroom verbruikt. 

De opnemer (de piëzo-buzzer) moet uiteraard vlak in de buurt 
van de klopper worden gemonteerd. Dat kan prima aan de 
binnenkant van de deur. Als u het zo mooi mogelijk wilt afwer¬ 
ken en handig bent, kunt u ter plaatse natuurlijk ook een gaatje 
in de deur boren en de sensor erin verzinken. 

Nog een laatste puntje. Afhankelijk van het type buzzer kan 
het voorkomen dat de gevoeligheid iets te groot is en de bel 
om de haverklap gaat. Parallelweerstand R1 kan dan worden 
verkleind tot de gevoeligheid naar wens is. 


( 024060 ) 
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Gelijkstroomdimmer 


A. Schilp 
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Deze energiezuinige 12-V-regelaar is 
vrij universeel inzetbaar. Naast het 
regelen van accugevoede verlichting in 
auto, boot of caravan, kan bijvoorbeeld 
ook de snelheid van een modeltrein er 
uitstekend mee worden geregeld. De 
essentie van de schakeling is dat deze 
een 12-V-gelijkspanning omzet in een 
blokvormige spanning met een tussen 
0 en 100% regelbare blokbreedte. 

De schakeling kan worden opgesplitst 
in vier deelschakelingen: de rond IC1 
opgebouwde zaagtandgenerator, refe- 
rentienetwerk P1/R3/C3, comparator 
IC2 en drivertrap T1/T2. De comparator 
vergelijkt de opgewekte zaagtand- 
spanning (1) met een referentiespan- 
ning (2), die met PI kan worden gere¬ 
geld tussen de onder- en bovengrens van de zaagtandspan- 
ning. Als die zaagtandspanning hoger is dan de referentie, is de 
uitgang van de comparator 'hoog'. Aangezien de zaagtand 
met zijn vaste frequentie steeds onder en boven de referentie 
komt, ontstaat aan de uitgang van de comparator een blok¬ 
vormige spanning (3) waarvan met PI de duty-cycle kan wor¬ 
den bepaald. 

De driver-trap zorgt er door zijn grote stroomversterking voor 
dat de spanning over de belasting tot zo'n 3,15 A voldoende 
blokvormig blijft. Door met PI de referentie te variëren en zo 
de blokjes breder of smaller te maken, regelen we de 
gemiddelde spanning over de belasting en dus ook het ver¬ 
mogen dat er door wordt opgenomen. De stroom door T2 is 


altijd maximaal bij minimale spanning erover en minimaal bij 
maximale spanning (verzadiging); T2 hoeft derhalve nauwe¬ 
lijks vermogen te dissiperen en hoeft alleen bij sterk induc¬ 
tieve belastingen te worden gekoeld. Diode D2 beveiligt tegen 
verkeerd-om aansluiten en fungeert als terugslagdiode voor 
inductieve lasten. 

We komen nog even terug op de zaagtandgenerator. IC1 is 
een als AMV geschakelde 555-timer die met R2/C2 is afge¬ 
stemd op 65 Hz. Meestal wordt van zo'n AMV via pen 3 de 
blokgolf afgenomen, maar in dit geval zijn wij meer geïnte¬ 
resseerd in de laad/ontlaadspanning over C2. Deze is welis¬ 
waar niet zuiver zaagtandvormig, maar voldoet in deze regelaar 
uitstekend als zaagtandspanning. Mocht blijken dat een lamp 
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bij het regelen zichtbaar knippert, dan kan door verkleining 
van Cl de frequentie eventueel worden verhoogd. Vanwege 
het gedrag van de belasting en de dissipatie in T2 is het niet 
aan te bevelen hoger dan 200 Hz te gaan, ook al werkt de 
schakeling probleemloos tot boven 10 kHz. 

C2 wordt door de 555 op- en ontladen tussen een ondergrens 
van 1/3 en een bovengrens van 2/3 van de voedingspanning. 
Die grenzen worden vastgelegd met behulp van drie interne 
weerstanden van 5 kO, waaraan het IC zijn naam ontleent. Om 
de frequentie te kunnen beïnvloeden, is de bovengrens naar 
buiten uitgevoerd via de control-ingang (pen 5). Die spanning 
wordt door C3 gestabiliseerd en direct aan PI aangeboden. 
De ondergrens wordt bepaald door van PI en R3 gelijke weer¬ 
standen te maken die dezelfde spanningsdeling geven als de 
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twee inwendige weerstanden van de 555 waaraan ze in feite 
parallel staan. (024041) 






























Lithium-ion-lader 


Lithium-ion-accu's vereisen een heel ander laadprotocol dan 
NiCd- of NiMH-cellen - een protocol dat bovendien heel nauw 
luistert. In de Halfgeleidergids van afgelopen jaar zijn al twee 
methoden beschreven om dit soort accu's te laden. Ditmaal 
een concept met een nieuw IC (dus mogelijk nog even moei¬ 
lijk verkrijgbaar!) van Linear Technology (www.linear.com), dat 
vanwege zijn geringe omvang zeer geschikt is om vast inge¬ 
bouwd te worden bij de accu maar ook als 'gewone' lader 
gebruikt kan worden. 

Er kan één cel mee worden geladen met een stroom van 
500 mA. Dat gaat als volgt: Zodra er een accu wordt aange¬ 
sloten en de voedingsspanning wordt aangelegd (in willekeu¬ 
rige volgorde), start het laadproces. Allereerst wordt dan met 
behulp van de NTC de temperatuur van de accu gecontro¬ 
leerd. Alleen tussen 0 en 50 °C wordt geladen, anders niet. 
Omdat lithium-ion-accu's bovendien maar heel voorzichtig 
mogen worden geladen in het geval ze zich in te ver ontladen 
toestand bevinden, gebeurt dit aanvankelijk met slechts 50 mA 
wanneer de celspanning onder 2,49 V zou liggen. Daarna 
wordt er met de nominale stroom van 500 mA geladen, tot¬ 
dat de maximale laadspanning van 4,1 V (of 4,2 V, afhankelijk 
van het type) wordt bereikt. Vanaf nu wordt de laadspanning op 
deze waarde vastgehouden, waardoor de laadstroom gelei¬ 
delijk zal afnemen totdat de accu vol is. Wanneer de laad¬ 
stroom is gedaald tot 50 mA, schakelt de lader af en is de 
cyclus klaar. Ten overvloede bevindt zich echter ook nog een 
timer in het IC, en wanneer deze tijd is afgelopen stopt de 
cyclus eveneens, ook al zou de stroom nog niet onder 50 mA 
zijn gedaald. 

Bovenstaande fasen worden met LED Dl aangegeven. Tijdens 
het laden licht hij fel op. Na het afschakelen omdat de stroom 
kleiner is geworden dan 50 mA, licht hij zwak op. En na het 
afschakelen door de timer is de LED uit. 
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Na het beëindigen van het laadproces is de voedingsspan¬ 
ning uiteraard niet langer nodig. Het laadcircuit kan echter 
zonder enig bezwaar aangesloten blijven op de accu; het trekt 
namelijk maar 5 tot 7 pA, zodat niet gevreesd hoeft te wor¬ 
den dat de lader de accu snel zou ontladen. Een volgende 
laadcyclus wordt gestart wanneer een lege accu wordt aan¬ 
gesloten en de voedingsspanning weer wordt ingeschakeld. 
Ook wordt (bij ingeschakelde voedingsspanning) automatisch 
een nieuwe cyclus gestart wanneer de accuspanning onder 
3,88 (3,98) V daalt. 

De laadstroom kan desgewenst veranderd worden door aan¬ 
passing van R3 en R4 met behulp van de volgende formule: I 
= (2,47/R3) • (800/R4). De totale laadduur wordt bepaald door 
C2; de formule hiervoor is: tijd = (C2 ■ 3 uur) / 0,1 pF. De timer 
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start overigens pas bij een accuspanning van 4 V. LED D2 geeft 
aan of de ingangsspanning van de lader hoog genoeg is. 

Tl is een PNP-MOSFET, waarvoor bijna ieder vermogenstype 
kan worden gebruikt. Eventueel kan deze zelfs vervangen 
worden door een PNP-darlington, waarbij de emitter aan R4 
wordt aangesloten. NTC R5 moet natuurlijk liefst zo dicht 
mogelijk tegen de accu bevestigd worden, zodat ook werke¬ 
lijk de accutemperatuur wordt gemeten. Het zal niet meeval¬ 
len het in het schema vermelde type te pakken te krijgen, 
maar zo heel nauwkeurig komt het natuurlijk ook weer niet, 
wanneer de grenzen van 0 en 50 °C niet per se hoeven te 
worden aangehouden. Omdat de waarde van 10 k de weer¬ 
stand bij 25°C is, kan hij eventueel zelfs vervangen worden 
door een vaste 10-k-weerstand. Uiteraard werkt detempera- 


tuurbegrenzing dan niet. 

Gebruik voor Dl en D2 low-current- (oftewel high-efficiency-) 
LED's. D3 kan iedere Schottky-diode voor tenminste 1 A zijn, 
of ook een gewone diode zoals de 1N4001 wanneer een 
beetje extra spanningsverlies niet van belang is. 

Tot slot en wellicht ten overvloede: Lithium-ion-accu's mogen 
onder geen voorwaarde met hogere spanningen dan 4,1 resp. 
4,2 V worden geladen, omdat ze dan kunnen ontploffen. Of u 
te maken heeft met een 4,1- of 4,2-V-type, moet op de accu 
zijn vermeld of uit gegevens van de fabrikant blijken. De 
LTC4050 wordt geleverd in twee uitvoeringen met als achter¬ 
voegsel '-4.T of '-4.2'. Het IC is alleen in een SMD-behuizing 
(MS 10) te krijgen. 


( 024108 ) 




Langdurige timeout-schakeling 


Dipl.-Phys. Günter Ruschitzka 

Zo nu en dan is een timeout-schakeling nodig, zoals voor het 
uitschakelen van de achtergrondverlichting van een LC-dis- 
play na een bepaalde tijd, of die voor bepaalde toepassingen 
voor een vertragingstijd zorgt. Korte tijden kunnen eenvoudig 
en betrouwbaar met de bekende 555-timer worden gereali¬ 
seerd. Maar als de uitschakeltijd in de minuten of nog langer 
ligt, dan scheiden onze wegen met die van de 555 vanwege 
de grootte van de benodigde condensator (wat resulteert in 
onnauwkeurigheden of instabiliteit). Voor deze toepassingen 
is een digitale tellerschakeling met oscillator beter geschikt. 
Met de 74HCT4060 staat ons een IC ter beschikking die met 
zijn ingebouwde oscillator op eenvoudige en betrouwbare 
wijze een groot frequentiebereik bestrijkt en ook op zeer lage 
frequenties kan werken. De 14-bits frequentiedeler deelt de 
oscillatorfrequentie door maximaal 16.384, zodat heel een¬ 
voudig ook lange tijden gerealiseerd kunnen worden. 

De hier getekende schakeling werkt als een digitale monoflop: 
De timeout-tijd begint bij het inschakelen van het systeem. Op 
een uitgang van de teller (dit kan Q13 zijn, maar ook iedere 
andere uitgang Q2...Q12) staat een laag signaal. Dit betekent 
voor de aangesloten schakeling dat deze actief is (ingescha¬ 
keld). Als de tellerstand hoog genoeg is om de uitgang om te 
schakelen, wordt via transistor Tl de oscillator geblokkeerd 
zodat er geen verdere pulsen meer worden geteld. De scha¬ 
keling blijft in deze toestand staan. Het 'hoog'-signaal betekent 
een rustpauze voor de aangesloten schakeling. 

Om de timeout te reactiveren moet er een positieve puls op 
de reset-ingang (pen 12) worden gezet. De schakeling her- 
triggert, de Q-uitgang wordt onmiddellijk laag (actief) en een 
nieuwe timeout begint. Om de deelwaarde variabel te houden 
kan er gebruik gemaakt worden van een DIP-switch. Er mag 
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dan altijd slechts 1 schakelaar tegelijk op 'on' staan, omdat 
anders de uitgangen van de deler worden kortgesloten. Een 
van de schakelaars kan via een kleine weerstand op Vcc wor¬ 
den aangesloten. Als deze schakelaar wordt gesloten, is de 
schakeling niet actief. Wordt er daarentegen geen enkele scha¬ 
kelaar gesloten, dan is de aangesloten schakeling actief. Daar¬ 
mee zijn dan alle mogelijkheden afgedekt. Het is belangrijk dat 


34 


Elektuur 


7 - 8/2002 














































de belasting zo laag mogelijk gehouden wordt. In ieder geval 
moet de aangesloten schakeling via een CMOS-poort (inverter) 
worden aangesloten. De timeout-tijd is als volgt te berekenen: 

Timeout = 2 n /f 0 sc 


waarin: 
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n: gewenste uitgang (n = 3...13) 
fosc = 1 / (2,5 • R1 - Cl) 


In de getekende dimensionering (R1 = 220 k£2, Cl = 220 nF) 
levert dit een frequentie van 8,3 Hz en een timeout aan Q13 
van 16,5 minuten. ( 024066 ) 





Digitale trafo 



Dieter Barth 

Een regelbare trafo met galvanische scheiding is eigenlijk een 
'must' in ieder elektronicalaboratorium. Door de hoge prijs zijn 
deze apparaten echter niet voor iedereen weggelegd. Nor¬ 
maliter is een professionele regelbare trafo eigenlijk ook een 
beetje overdreven voor een hobbylab. Met een klein beetje 
handenarbeid is daarom al gauw veel geld te besparen. Het 
enige wat daarvoor nodig is, is een bouwpakket voor een trafo 
van het benodigde vermogen en wat elektronica, (figuur 1). 
Hiermee is dan een binair gestuurde transformator te bouwen 
voor wisselspanningen van 1...255 V in stappen van 1 V. 

De werking is gebaseerd op de binaire aaneenschakeling van 
acht afzonderlijke aftakkingen van de transformator. De span¬ 
ning op deze takken verdubbelt steeds (1-2-4-8-16-32-64-128). 
Door op de juiste manier te combineren, kan iedere gewen¬ 


ste wisselspanning op de uitgang worden gezet. Om de uit- 
gangsspanning traploos in te kunnen stellen (voor zover daar 
bij stappen van 1 V sprake van is), wordt een rotary-encoder 
met bijbehorende up/down-counter gebruikt. De pulsgevers 
van de encoder zijn om en om ten opzichte van elkaar 
geplaatst. Hierdoor is het mogelijk de draairichting vast te stel¬ 
len. Na een netwerkje dat het denderen van de contacten 
onderdrukt, worden de in cascade geschakelde tellers 
omhoog of omlaag gestuurd. 

De uitgangen sturen via het driver-IC ULN2803 de relais aan. 
Deze zorgen er dan voor dat de juiste spanningen geschakeld 
worden. De uitgangsspanning dient eerst met een AC-volt- 
meter gecontroleerd te worden! 

Neem verder bij de constructie van deze digitale trafo alstu¬ 
blieft de gebruikelijk regels in acht, wat betreft het werken met 
de netspanning. 

( 024031 ) 
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AM-demodulator voor intercom 




TR2 



Deze schakeling moet eerder gezien worden als een uitnodiging 
tot experimenteren met AM-demodulatie, dan als een prakti¬ 
sche toepassing. Bij de bijbehorende, elders in dit nummer 
beschreven 'AM-modulator' is al ingegaan op de hardnekkige 
bromproblemen die een ongestoorde toepassing van een AM- 
lichtnetintercom in de weg staan. Worden zender en ontvanger 
zonder tussenkomst van het lichtnet gekoppeld, dan is de 
kwaliteit zeer behoorlijk. 

De hier toegepaste 'ontvanger' is dezelfde als bij de 'mains 
remote switch' en de 'mains remote control decoder' 
(C1...C5/TR1/L1). Alleen de capaciteit die de kleine ringkern- 
trafo met het net doorverbindt, is in dit geval in twee conden¬ 
satoren opgedeeld om een iets veiligere schakeling te verkrij¬ 
gen. Maar let op: de hele schakeling moet wel degelijk als 
doorverbonden met de netspanning worden beschouwd! Ga 
dus niet aan de schakeling zitten solderen of meten als deze 
ingeschakeld is. 

Allereerst wordt het binnenkomende signaal door een snelle 
opamp (AD827) op niveau gebracht. Met PI kan de verster¬ 
king van deze trap tot zo'n 20 dB maximaal worden ingesteld. 
De feitelijke demodulator is wellicht de eenvoudigste uitvoering 
die denkbaar is, want deze bestaat uit niet meer dan een 
diode, een condensator en een weerstand (D2/R5/C9). Door 
de RC-tijd en de diode volgt de spanning over de condensator 
de omhullende van de AM-gemoduleerde draaggolf. De scha¬ 
keling met IC 1 b. Dl en R4 lineariseert de diode-karakteristiek 


van D2 ietwat. Het effect is betrekkelijk gering, dus als een¬ 
voud belangrijk is, zou men deze deelschakeling ook weg kun¬ 
nen laten. 

Het navolgende filter is een poging om de ergste brom uit het 
signaal te halen. Dit passieve dubbel-T-filter is op 100 Hz afge¬ 
stemd, omdat dit de grootste stoorcomponent bleek te zijn. 
Maar in de praktijk komen alle harmonischen van 50 Hz voor 
- te veel om met simpele middelen weg te filteren. Omdat de 
gevoeligheid van de hier toegepaste eindversterker redelijk 
groot is, wordt het dubbel-T-filter nog eens gevolgd door een 
combinatie van een spanningsdeler en een eerste orde hoog- 
en laagdoorlaat, om spraaksignalen zoveel mogelijk te bevoor¬ 
delen (Cl 4/R9/P2/C15). 

Het eindversterkertje is een TDA7052 (IC2), die vooral voor 6- 
V-voeding bedoeld is maar ook op 12 V gebruikt kan worden. 
Zorg wel dat de dissipatie niet te groot wordt (wie eraan kan 
komen, kan voor de luidspreker beter een 16-£2-type toepas¬ 
sen). De versterking bedraagt ongeveer 40 dB. IC2 is door 
R10/C16/C17 goed van de rest van de voeding ontkoppeld. 
Nabouwers dienen erop te letten dat zowel massa als +12 V 
voor de eindversterker direct van de stabilisator worden afge¬ 
takt en nergens anders voor gebruikt worden. Met instelpot- 
meter P2 kan men het volume instellen, maar natuurlijk kan 
hiervoor ook een 'echte' (logaritmische) potmeter toegepast 
worden. 

De voeding is standaard: brugcel BI met ontstoring 
(C21...C24), afvlakelco C20, stabilisator IC3 (7812) en ontkop¬ 
peling C19. 

Nog een laatste opmerking: Kwaliteitsverbetering van de scha¬ 
keling is eventueel mogelijk door het passieve filter te ver¬ 
vangen door actieve hogere-orde-filters (misschien wel swit- 
ched-capacitor-typen), maar het zal duidelijk zijn dat dit echt 
iets voor experimenteerlustigen is. 

( 024076 ) 
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Mains remote transmitter 


018 



+12V 

+) 


karakteristiek van de FET bepaalt nu de uit- 
gangsspanning van de oscillator. Bij de toege¬ 
paste BF254A ligt de top-top-waarde van de uit- 
gangsamplitude ongeveer op de halve voe¬ 
dingsspanning, maar daarbij moet worden 
opgemerkt dat de parameters van de FET een 
behoorlijke spreiding hebben. 

Voor de opamp is een AD827 gekozen omdat 
deze snel genoeg is om een minimale invloed 
op de oscillatie-voorwaarde te kunnen uitoefe¬ 
nen. De frequentie is op 143 kHz gelegd, omdat 
deze waarde toevallig vrijwel midden in de 
band van 140 kHz tot 148,5 kHz (Cenelec-stan- 
daard 50065-1) valt bij gebruik van E-24- 


J? 


R1 



Met deze schakeling kan een 
draaggolf van 143 kHz op de net¬ 
spanning gesuperponeerd wor¬ 
den, waardoor diverse toepas¬ 
singsmogelijkheden geopend 
worden. Een daarvan is bijvoor¬ 
beeld de elders in dit nummer 
beschreven 'mains remote 
switch'. Naast de voeding bestaat 
de schakeling slechts uit een 
sinus-oscillator, een buffertrap en 
een uitgangstrafo voor scheiding 
van het lichtnet. 

De rond IC 1 a opgebouwde oscil¬ 
lator is een standaard Wienbrug- 
type. R1/C1/R2/C2 bepalen de fre¬ 
quentie, R3/R4 zorgen in combi¬ 
natie met de amplitude-stabilisatie 
rond Tl voor een versterking van 
3 maal. FET Tl heeft hier de func¬ 
tie van regelbare weerstand, waar¬ 
bij R6/R7/C3 voor wat linearisatie 
van de kanaalweerstand zorgen. 
De uitgangsspanning wordt door 
Dl negatief gelijkgericht (t.o.v. de 
virtuele massa), door C4/R9 afge¬ 
vlakt en via R7 aan de gate van Tl 
toegevoerd. Neemt de amplitude 
toe, dan stijgt als gevolg van een 
groter wordende negatieve gate- 
spanning de kanaalweerstand en 
daalt de versterking van ICIa. De 
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opncfflo 

_ r --, C70 °O I R14 I Q OO I R13 I Q 

j ? sa» 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2 = IkIO 1% 

R3 = 47 k 
R4 = 22 k 
R5,RI8,RI9 = 2k2 
R6,R7 = I M 
R8.RI0 = 10 k 
R9,RI6,RI7 = 220 k 
Rl I = 4I<7 
R12 = Ik 
RI3...RI5 = ion 
PI = 5 k instel 


Condensatoren: 

Cl ,C2 = I n 1% 

C3,C7 = I00p 
C4 = I n 
C5,C6 = 470 p 
C8 = 4n7 
C9 = 330 n 

C10 = I p/275 VAC, klasse X2, 
steek 27,5 mm 
Cl I = 100 n 

Cl2,04 = 10 p/63 V radiaal 
CI3 = 100 n keramisch, steek 
5 mm 

0 5 = 470 p/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DI...D3 = IN4I48 
D4,D5 = 4V7/IW3 
TI...T3 = BF245A 
T4 = BD139 
T5 = BD 140 
ICI = AD827JN Analog 
Devices (Farnell) 

IC2 = 7812 

Diversen: 

KI = 4-polige pinheader 
K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 


BI = B80C1500 recht 
Fl = zekering 32 mAT + 
printzekeringhouder 
Tri =6:1 N30-ringkern 16x6,3 
mm EPCOS B64290L45X830 
(Farnell) 

Tr2 = nettrafo 15 V/>3 VA, 
afm. 35x41 mm, bijv. Hahn BV 
El 382 I 193 (15 V/4,5 VA) of 
Block VB 3,2/ 1/ 15 (15 V/3,2 
VA, kortsluitvast) 


waarden voor de frequentiebepalende onderdelen. Voor alge¬ 
meen gebruik mag de spanning daarbij maximaal 116 dBpV 
bedragen. 

De uitgang van de oscillator wordt via header KI naar buffer- 
trap ICIb gevoerd. KI biedt als extra feature de mogelijkheid 
dit signaal met behulp van een externe schakeling te modu¬ 
leren of te coderen. Afhankelijk van de daarvoor gebruikte 
schakeling, kan het nodig zijn C5 te overbruggen. Aan de 
ingang van ICIb is een potmeter geplaatst om de toleranties 
van de oscillator te compenseren. Zo heeft men de mogelijk¬ 
heid de schakeling volgen de norm af te regelen. 

Aan de uitgang van de buffertrap zijn twee kleine vermo- 
genstransistoren als complementaire emittervolger gescha¬ 
keld (de oudgedienden BD139/BD140). De ruststroom door 
de uitgangstrap is afhankelijk van de spanningsval over D2/D3 
en de waarde van de emitterweerstanden R13/R14. De rust¬ 
stroom bedraagt hier slechts enkele mA's. De maximale uit- 
sturing wordt door de stroombronnen T2 en T3 en de stroom- 
versterking van de uitgangstransistoren bepaald. R12 zorgt 
voor een beter gedrag rond de nuldoorgang. 

Om toch enige isolatie van het lichtnet te garanderen, is een 
uitgangstrafo (Tri) toegepast. Uit het oogpunt van veiligheid 
is het echter verstandig om de hele schakeling toch als door¬ 


verbonden met de netspanning te beschouwen en hier met 
inbouwen en verdere applicaties terdege rekening mee te 
houden. Via C9 wordt de primaire van de trafo aangestuurd. 
De wikkelverhouding van de trafo is zo gekozen, dat de maxi¬ 
mum toelaatbare waarde gehaald wordt, maar niet echt meer. 
Omdat de impedantie van het lichtnet enkele tientallen ohms 
bedraagt, is bij 143 kHz toch een behoorlijk forse condensa¬ 
tor (CIO) nodig om de 230-V-netspanning te scheiden van de 
143-kHz-draaggolf. Voor deze condensator moet dan ook per 
se een X2-type gekozen worden. Parallel aan CIO zijn R16 en 
R17 geplaatst, zodat de spanning op K2 onmiddellijk wegvalt 
in het geval zekering Fl onverhoopt mocht doorbranden. 
R15/D4/D5 beschermen de uitgang van de versterkertrap 
tegen stoorpulsen en inschakelverschijnselen (dus tegen een 
mogelijke piekstroom door CIO). 

Nog een paar praktische zaken. Trafo Tri moet men zelf wik¬ 
kelen, maar erg lastig is dat niet. De primaire bestaat uit 6 win¬ 
dingen en de secundaire uit 1 winding. De kern is een type 
van EPCOS, ze bezit een diameter van 16 mm en bestaat uit 
N30 materiaal. Voor beide wikkelingen is 1-mm-draad met 
kunststof isolatie (totale diameter 2,5 mm) genomen. De pri¬ 
maire wikkeling wordt in twee gelijke helften opgedeeld, zodat 
de secundaire er precies tussen past. De aansluiting van het 
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trafootje komen nu aan weerszijden uit. Om de maximum iso- 
latiespanning te vergroten, kan men de oorsponkelijke blanke 
ader door een gelakte draad vervangen. 

De voeding volgt het standaard recept van trafo/brugcel/elco, 
met daarachter een spanningsstabilisator (IC2). Omdat de 
schakeling op een asymmetrische voeding werkt, is span- 


ningdeler R18/R19 met ontkoppeling C11/C12 nodig om IC1 
op de halve voedingsspanning in te stellen. De voedings¬ 
spanning is voorts ook naar connector KI gevoerd, zodat de 
gestabiliseerde +12 V straks ook voor de voeding van even¬ 
tuele uitbreidingsschakelingen beschikbaar is. 


( 024079 ) 




Twee-componenten-oscillator 


G. Baars 

Als Elektuur een wedstrijd zou uitschrijven om schakelingen 
met zo min mogelijk onderdelen te maken, zou de ontwerper 
van bijgaande schakeling een goede kans maken in de prijzen 
te vallen Hij vond het gewoon een sport om uit te zoeken wat 
het minimum aantal componenten was waarmee een oscilla- 
tor kon worden gemaakt. Zoals bijgaand schema toont, blijkt 
dat aantal twee te zijn: een FET en een spoel. De voor het 
oscilleren noodzakelijke meekoppeling wordt hier bewerk¬ 
stelligd door middel van een aftakking op de spoel. De capa¬ 
citeit van de spoel zelf en van de gate van de FET maken dat er 
een afgestemde kring ontstaat op ongeveer 3,7 MHz bij het in 
het schema aangegeven aantal windingen. De diameter van 
de bij het proefmodel toegepaste (lucht)spoel bedroeg 8 mm 
en de gebruikte CuL-draad had een doorsnede van 0,3 mm. 


Vanzelfsprekend valt er 
met deze oscillator nog 
genoeg te experimente¬ 
ren. Zo zal naarmate de 
aftakking dichter bij de top 
van de spoel wordt 
gelegd, de vervorming 
afnemen, maar op een 
gegeven moment zal de 
oscillator niet meer star¬ 
ten. Bij deze simpele opzet 
staat of valt de hele wer¬ 
king natuurlijk met de uit¬ 
voering van de spoel. 

( 024013 ) 
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Luxe deuropener 


Georg Liebetrau 

Elektrische deuropeners worden vaak met een codeslot of een 
transponder bediend. Er moet dan altijd bekabeling worden 
aangelegd, een toetsenbord vandalismebestendig worden 
geïnstalleerd of een spoel verborgen worden aangebracht. Met 
een radiografische afstandsbediening, zoals bij auto's wordt 
gebruikt, kunt u zich dit werk besparen. De elektrische deur¬ 
opener kan direct op de ontvanger worden aangesloten. In de 
automaterialenhandel zijn diverse geschikte accessoiresets te 
koop om de centrale deurvergrendeling aan te sturen. De prijs 
ligt rond de € 50,- inclusief afstandsbediening. Het aansluiten 
van de radiomodule is kinderspel. In plaats van de servomo- 
toren wordt een 12-V-relais met maak- of wisselcontact aan¬ 
gesloten, waarmee de stroomkring van de deuropener geslo¬ 
ten wordt. De voedingsspanning voor de radiomodule kan van 
de deuropener worden betrokken. In de handel zijn systemen 
voor 230 V~ en voor 8...12 V= te krijgen. <024023) 
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Simpele IR-bewaking 



G. Pradeep 

Deze eenvoudige infrarood lichtsluis kan worden gebruikt om 
onbevoegde personen te detecteren die deuren, gangen of 
andere toegangswegen passeren. Het geheel bestaat uit een 
zender en een ontvanger. De zender produceert een straal IR- 
licht die wordt opgepikt door de ontvanger. Zodra de straal 
wordt onderbroken, geeft de buzzer in de ontvanger een 
alarmsignaal af. De hier beschreven schakeling werkt tot op 
een afstand van enkele meters en is nagenoeg onafhankelijk 
van het omgevingslicht. Alleen bij instraling van direct zon¬ 
licht in de ontvanger-sensor kunnen wat afschermende maat¬ 
regelen nodig zijn. 

De zender (figuur 1) produceert geen continu maar een gemo¬ 
duleerd signaal. De 36-kHz-draaggolf waarmee de IR-LED (Dl) 
wordt aangestuurd, wordt namelijk in- en uitgeschakeld met 
een frequentie van ca. 300 kHz. De reden daarvoor is dat de 
meeste IR-sensors niet bijster goed reageren op een continue 
stroom van IR-licht. Wanneer het lichtsignaal periodiek wordt 
onderbroken, zelfs al is dit nog zo kortstondig, krijgt een IR- 
detector als het ware de tijd om te 'recupereren' en wordt de 
invloed van omgevingslicht beduidend minder. 

De zender bestaat uit twee oscillatoren die allebei met een 555 
zijn opgebouwd. In dit geval is gekozen voor de zuinige 
CMOS-versie TLC555 (of 7555). De twee 555's mogen even¬ 
tueel ook worden vervangen door één enkele TLC556 (of 
7556). IC1 is de 300-Hz-generator. IC2 zorgt voor de 36-kHz- 


draaggolf. IR-LED Dl wordt gepulst op een vrij hoge piek- 
stroom via driver-transistor Tl. In geval er slechts korte afstan¬ 
den hoeven te worden overbrugd, kan R5 wat in waarde wor¬ 
den verhoogd om stroom te sparen. Met PI kan de draaggolf 
exact op 36 kHz worden ingesteld - indien geen meetappara¬ 
tuur voorhanden is, kan deze op maximaal bereik worden 
afgeregeld. 

De ontvanger (figuur 2) is zo mogelijk nog simpeler en even¬ 
eens rond een 555 opgezet. Zolang sensor IC1 IR-licht van de 
zender oppikt, blijft de reset-ingang 'laag' en zwijgt de buzzer. 
Diode Dl en elco C2 fungeren als een soort laagfrequent 
gelijkrichter om het effect van de 300-Hz-modulatie in het zen- 
dersignaal te elimineren. Wanneer de IR-lichtstraal wordt 
onderbroken, zal de oscillator starten en produceert de buz¬ 
zer zijn alarmsignaal. De in het schema aangegeven meet¬ 
waarden zijn gemiddelde DC-niveaus, gemeten met een DVM 
onder licht/geen-licht-condities. Op de meeste punten zal met 
een scoop een rechthoekige of zaagtandvormige golfvorm te 
zien zijn. (020014) 
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NiCd/NiMH-lader 


Dit is weer eens zo'n fijne universele acculader, die simpel te 
bouwen is en waarmee nagenoeg alle gangbare NiCd- of 
NiMH-penlightcellen veilig kunnen worden geladen. De enige 
keerzijde van die universele opzet is dat het geen snellader 
is, omdat er gewerkt wordt met de bekende standaard-laad- 
stroom ter grootte van 1/10 van de accucapaciteit in combi¬ 
natie met een. laadtijd van 10 a 14 uur. 

Door de komst van de nikkelmetaalhydride-accu's zijn de 
capaciteiten toegenomen en u hoeft tegenwoordig niet bang 
meer te zijn voor het geheugeneffect. Dus gewoon bijladen 
mag altijd, en wanneer u dat doet met de bovengenoemde 
stroom van 1/10 van de accucapaciteit is de laadtijd niet kri¬ 
tisch. Dat wil zeggen dat de accu na 10 a 14 uur gegarandeerd 
vol is en er geen gevaar voor overlading bestaat. Het maakt 
dus niet uit wanneer u per ongeluk 20 uur laadt. Weet u zeker 
dat de accu maar half leeg is, dan is de totale capaciteit weer 
ter beschikking na ongeveer 6a 7 uur. 

Gebruikelijke accucapaciteiten zijn tegenwoordig 1500 tot 
1800 mAh (milliampère-uur), dus de laadstroom hiervoor 
moet 150 tot 180 mA zijn. Wilt u meerdere cellen gelijktijdig 


laden, dan kunt u die gewoon in serie zetten, want dezelfde 
laadstroom loopt dan door alle cellen die hierdoor gelijktijdig 
worden geladen. 

De vraag is nu dus hoe we aan 180 mA komen. Het elegant¬ 
ste en nauwkeurigste is om daarvoor een stroombron toe te 
passen. In dit geval hebben we een spanningsstabilisator van 
het type LM317 'misbruikt' als stroombron. De bekende drie- 
benige LM317 is zo ontworpen dat hij zijn interne weerstand 
tussen 'IN' en 'OUT' steeds zo regelt dat hij 1,25 V meet tus¬ 
sen 'OUT' en 'ADJ'. Dus wanneer we voor R1 een waarde kie¬ 
zen van 1,25/0,18 = 6,94 £1, dan gaat er precies 180 mA lopen. 
In de praktijk kunnen we geen weerstand van 6,94 O kopen, 
daarom kiezen we 6,8 O die wel verkrijgbaar is. Als aardig¬ 
heidje is aan de lader nog een indicatie met een LED toege¬ 
voegd. Deze LED licht alleen op als er ook daadwerkelijk 
stroom loopt, dus daarmee valt te controleren of de accu's 
ook wel contact maken. 

Om de stroom van 180 mA te laten lopen, is een bepaalde 
spanning nodig. Over een accucel valt bij het laden maximaal 
1,5 V, de stroombron heeft ongeveer 3 V nodig. Dus wanneer 
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u maar één cel laadt, is een voedingsspanning van 4,5 V al 
voldoende. Laadt u meerdere in serie geschakelde cellen, dan 
heeft u 1,5 maal het aantal cellen plus 3 volt nodig. Dus voor 
vier cellen wordt dat 9 V. Te lage voedingsspanningen leiden tot 
te kleine laadstromen. Grotere spanningen zijn niet erg, want 
de schakeling zorgt er voor dat de laadstroom nooit groter 
wordt dan 180 mA. 

De benodigde spanning kan gemakkelijk van 
een gewone ongestabiliseerde netadapter 
worden betrokken, waarbij een 300-mA-type 
heel geschikt is om de vereiste 180 mA te 
leveren. Meestal kunt u verschillende span¬ 
ningen instellen op zo'n netadapter; aan te 
bevelen is om de laagst mogelijke spanning 
te kiezen waarbij de LED van de stroombron 
nog goed oplicht. 

Nog een paar praktische puntjes. De LED 
mag iedere kleur hebben, maar gebruik wel 
een zogenaamd high-efficiency-(of low-cur- 
rent-)type, want die lichten al helder op bij de 
hier gekozen stroom van 2 mA. Bij het laden 
van meerdere in serie geschakelde cellen 
worden de penlights uiteraard in een batte- 
rijhouder geplaatst. Tenslotte merken we nog 
op dat de LM317T (de T slaat op het soort 


behuizing) voorzien moet worden van een koelplaatje. Hij gaat 
weliswaar niet stuk wanneer hij te warm wordt, maar het is 
niet prettig om je vingers te verbranden en echt goed is het 
natuurlijk ook niet voor de spanningsregelaar als hij zo heet 
wordt. Het koellichaam SKI04 van Fischer (ongeveer 10 K/W) 
is een geschikt type. 

( 024106 ) 
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Parallel-JTAG-interface 023 


Deze schakeling vormt een interface tussen de parallelle poort 
van een PC en een zogeheten JTAG-interface. Oorspronkelijk 
is een soortgelijke schakeling ontworpen door de firma Altera 
onder de naam 'Byteblaster'. De hier beschreven versie is 
compatibel met de Byteblaster (elektrisch gezien is ze nage¬ 
noeg gelijk). Dit heeft het voordeel dat programma's die 
geschreven zijn om in combinatie met de Byteblaster gebruikt 
te worden, ook met deze interface overweg kunnen. 

De schakeling op zich is zeer eenvoudig. Connector KI wordt 
verbonden met de parallelle poort van de PC, terwijl de signa¬ 
len op DO, Dl en D6 via IC1 naar de JTAG-connector worden 
geleid. De uitgang van de JTAG-connector (TDO) wordt op zijn 
beurt via IC1 weer teruggevoerd naar de PC via het BUSY-sig- 
naal. Op pen 7 van de JTAG-connector is een extra uitgang 
voorzien. Dit signaal wordt via IC1 naar de SELECT-ingang van 
de parallelle poort geleid. Sommige schakelingen maken dit 
signaal actief als zij in de debug-mode staan. Dit is niet echt 
een vereiste, maar in sommige gevallen kan dit nuttig zijn 
(vooropgesteld dat de software deze optie ondersteunt). Indien 
gewenst kan men hiermee natuurlijk ook een andere status 
doorgeven aan de PC. IC1 wordt gestuurd door de AUTOFEED- 
uitgang (actief laag) van de parallelle poort. Zolang deze hoog 
is, zullen de uitgangen van IC1 in hoogohmige toestand zijn. 
Hierdoor koppelt men de interface los van de JTAG-connector, 
zodat de target-print niet belast wordt door de JTAG-interface. 



Alle overige signalen zijn niet specifiek bedoeld voor de JTAG- 
interface. De functie van deze signalen zorgt er voor dat de 
software kan controleren of de interface inderdaad op de 
(juiste) parallelle poort is aangesloten. Voor dit doel staan twee 
mogelijkheden ter beschikking. De eerste daarvan wordt 
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gevormd door de rechtstreekse verbinding van D5 met de 
ACK-ingang (actief laag). De tweede is de verbinding van D7 via 
IC1 met de REND-ingang van de parallelle poort. Deze con¬ 
nectie bestaat alleen maar indien het signaal AUTOFEED 
(actief laag) actief is. Deze twee detectiemethoden zijn soft- 
ware-matig zeer simpel uit te voeren, zonder dat een eventu¬ 
eel aangesloten printer hierop reageert door enkele pagina's 
met vreemde tekens te produceren, aangezien het STROBE- 
signaal (ook actief laag) niet gebruikt wordt. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 
RI..R5.R9...RI 2.RI5..RI8 = 
100 Q. 

R6...R8,RI3,RI4,RI9,R20 = 
I0k 

Condensatoren: 

Cl = I00n 


Halfgeleiders: 

IC I = 74HCT244 

Diversen: 

KI = 25-polige haakse SUB- 
D connector voor 
printmontage (male) 

K2 = 10-polige boxheader 
print: EPS 020008-1 (zie 
Service-pagina’s) 


Software 

Aangezien deze interface bedoeld is om chips te testen, 
debuggen en/of te programmeren, is de gebruikte software 
erg afhankelijk van de chips waarmee de schakeling verbonden 
wordt. Toch geven we een paar tips om snel aan de slag te 
kunnen met deze interface. Ten eerste kan er op de webpa¬ 
gina van Altera ( www.altera.com ) software gedownload wor¬ 
den om Altera-chips te programmeren via de JTAG-interface. 
Ook valt hier een zogenaamde JAM-player te downloaden. 
Naast de Windows-versie is er tevens een Linux-versie 
beschikbaar. De JAM-player is in feite een interpreter van een 
eigen programmeertaal, die speciaal gericht is op de JTAG- 
interface. Hiermee kan men op een eenvoudige manier met 
speciale commando's de JTAG-interface aansturen. Behalve 


deze JAM-player bestaan er ook conversie-programma's die 
verschillende soorten programmeerbestanden omzetten naar 
een JAM-bestand, zodat de JAM-player deze bestanden kan 
interpreteren en uitvoeren. 

Op het Internet zijn verschillende projecten te vinden van men¬ 
sen die bezig zijn met het schrijven van software voor. de 
JTAG-interface. Omdat dit allemaal links naar gratis webpagi¬ 
na's betreft, is een opsomming hiervan binnen de kortste 
keren nutteloos, aangezien deze webpagina's de neiging heb¬ 
ben om regelmatig van server naar server te verhuizen. Een 
goede Internet-zoekpagina is in dit geval de beste manier om 
de geschikte software op de kop te tikken. 

( 020008 ) 






















































Lichtende folie 


T. Scarborough 

Er bestaat tegenwoordig elektroluminiscerende folie (ELS = 
electro-luminescent sheet) die een zeer bruikbare hoeveelheid 
koel wit licht produceert. Het spul is ook in andere kleuren te 
krijgen en kan bovendien worden gebogen en op maat gesne¬ 
den. Een stukje van 5 bij 6 cm, gefabriceerd door Seikosha, 
produceert een lichtsterkte van 1,5 candela (blauwgroen 2,2 
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candela). Dit is voldoende om 's nachts bij te lezen en uitste¬ 
kend bruikbaar als achtergrondverlichting voor bijvoorbeeld 
een dia. Een voordeel is verder dat de folie slechts 0,7 mm dik 
is en dus nauwelijks plaats inneemt. De firma RS-Electronics 
voert diverse ELS-folies in haar programma. Ook Toshiba is 
actief als producent en ook deze uitvoeringen komt men zo 
nu en dan tegen. 

ELS-folie heeft als voeding een wisselspanning nodig van 
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115 V, hetgeen om een geschikte step-up-converter vraagt. 
Bijgaande schakeling toont een dergelijke 'mini-omvormer', 
die speciaal is bedoeld voor de kleine versies van 5 bij 6 cm. 
Het geheel trekt een stroom van ca. 120 mA, zodat de ELS 
ongeveer 5 uur zal branden op een 9-V-batterij en maar liefst 24 
uur op zes alkaline-penlights. Wanneer SI wordt geopend, 
voorziet de 22-n-condensator in een soort dimmer-functie; de 
lichtsterkte wordt dan met ca. 30% gereduceerd en de brand- 
tijd met zes penlights neemt toe tot 36 uur. 

Het hart van de schakeling wordt gevormd door een als asta- 
biele multivibrator geschakelde 7555, die een frequentie van 
600 Hz produceert. Via een power-MOSFET wordt de opge¬ 
wekte spanning aan de secundaire van een kleine 2x6V-net- 
trafo toegevoerd, waarna aan de primaire kant de gewenste 
115 V AC kan worden afgenomen. Voor de negatieve halve 
periode zorgt de tegen-EMK. 

In plaats van de aangegeven BUZ22 is bijna elke schakel-MOS- 
FET bruikbaar. De trafo moet ongeveer 100 mA per 6-V-wik- 
keling kunnen leveren en zowel de 22-n-condensator als SI 
dienen geschikt te zijn voor 250 V A c- 



NB. Denk erom dat deze schakeling een gevaarlijk hoge span¬ 
ning produceert. Raak daarom geen van de onderdelen aan 
zolang de schakeling in bedrijf is! (020016) 











































Ventilatormonitor 

met PN-temperatuursensor 


025 


+3V3 



De MAX6670 is een geïntegreerde schakeling van Maxim 
( http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/MAX6668-MAX6670.pdf) 
voor het temperatuurafhankelijk regelen van ventilatoren. Hier¬ 
bij kan een aparte temperatuursensor worden aangesloten in 
de vorm van een PN-overgang van een transistor. Afhankelijk 
van de gekozen versie van het IC is de reactietemperatuur (trip 
temperature) tussen +40 °C en +75 °C door de fabrikant 



geprogrammeerd. De IC's zijn in stapjes van 5°C verkrijgbaar. 
Via de HYST-ingang wordt de hysteresis geprogrammeerd op 
12 °C (HYST aan +3,3 V), 8 °C (open) of 4 °C (massa). Als de 
hysteresis bijvoorbeeld 8 °C is, schakelt het IC bij een tempe¬ 
ratuur van trip - 8 °C de ventilator weer uit. Pas bij het opnieuw 
bereiken van de reactietemperatuur wordt weer ingeschakeld. 
Er kunnen ventilatoren aangesloten worden die werken op 
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+4,5 tot +12 V en maximaal 250 mA verbruiken. 

Handmatig inschakelen, voor bijvoorbeeld testdoeleinden, kan 
via de aansluiting FORCEON. Als deze ingang aan massa ligt, 
wordt de ventilator direct ingeschakeld. 

Verder beschikt de MAX6670 over twee andere uitgangen om 
de condities lage of (te) hoge temperatuur aan te geven. De 
WARNING-uitgang wordt laag als de temperatuur meer dan 
15 °C lager is dan de reactietemperatuur. OVER TEMP daar¬ 
entegen wordt laag als de temperatuur op sensor T meer dan 
30 °C boven de reactietemperatuur komt. 
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Als sensortransistor worden, naast de vaak in processoren 
beschikbare PN-overgangen, kleinsignaaltransistoren zoals de 
typen BC307, BC546, BC557 of 2N3904 aanbevolen. 

Het IC is ook zonder WARNING- en OT-uitgang verkrijgbaar 
als MAX6668. Dit type heeft een vaste hysteresis-instelling 
van 8 °C en is ook weer verkrijgbaar in stappen van 5 °C tus¬ 
sen +40 °C en +75 °C. De IC's zijn ondergebracht in een 10- 
polige (MAX6670) respectievelijk 8-polige (MAX6668) pMAX- 
behuizing. 


( 024097 ) 









Actief bcmddoorlaatfilter 


Het IC LT1567 van Linear Technology ( www.tinear-tech.com ) 
is speciaal ontwikkeld voor de realisatie van actieve filters tot 
een maximum frequentie van 5 MHz. Voor de opzet van een 
banddoorlaatfilter met dit IC zijn slechts een minimaal aantal 
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externe componenten vereist. De in het schema aangegeven 
dimensionering geldt voor een banddoorlaat met een centrale 
frequentie van 2 MHz en een -3-dB-bandbreedte van 0,71 
MHz. De versterking bij de centrale frequentie bedraagt hier 
een factor 1. Houdt er rekening mee dat de ingangsspan- 
ningsbron laagohmig dient te zijn, aangezien de versterking 
uitsluitend door R1 wordt bepaald. 

Met de onderstaande formules kunnen ook andere frequen¬ 
ties en bandbreedtes worden berekend: 

f 0 = 1 /2jiRC-V(R/R1 +1) 

BW. 3dB = 1 / 2 tiRC 


A 0 = R/R1 

Daarbij geldt steeds R = R2 = R3 en C = Cl = C2. In de for¬ 
mules staat f 0 voor de centrale frequentie van het filter en 
BW_ 3c |g voor de -3-dB-bandbreedte. A 0 is de versterking 
bij f 0 . 


( 024092 ) 



































DC-beveiliging 
voor IGBT-power-amp 



Eddy Potters 

Een paar maanden geleden heeft auteur dezes de 'IGBT 
power-amp' nagebouwd, een inmiddels klassieke eindver- 
sterker van Elektuur, beschreven in juni '95. Die versterker 
levert een meer dan voortreffelijke kwaliteit, maar bij het testen 
op vol vermogen (140 W) werd ook duidelijk dat de eindtran- 


sistoren flink heet werden. Normale zaak natuurlijk, maar toch 
ging hierdoor een belletje rinkelen en werd het verstandig 
geoordeeld om ter bescherming van de (kostbare) versterker 
en dito luidsprekerboxen in elk geval een DC-protectie toe te 
voegen. 

Bijgaand schema toont hoe simpel de hiervoor benodigde uit- 
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HEXFET/IGBT 



breiding is, die uiteraard eveneens bruikbaar is 
voor de in november '93 beschreven (qua 
opzet identieke) 'HEXFET power-amp'. Het gaat 
om niet meer dan een opto-isolator die via een 
shuntweerstand en een brugcel uitgangspunt 
A van de versterker bewaakt, en waarvan de 
uitgang parallel wordt geschakeld aan C14 in 
de relaisstuurtrap. De schakeling is universeel 
te gebruiken tot een gelijkspanning van 70 V, 
voor hogere DC-spanningen zal R1 moeten 
worden aangepast. Bij ongeveer 2 V D q op de 
ingang (punt A) gaat de fototransistor van IC1 
in geleiding, waarop C14 in de versterker wordt 
ontladen en de luidspreker door het relais 
wordt losgekoppeld van de uitgang. 

Als men de MOC8030 wil vervangen door een 
andere opto-isolator, neem dan in ieder geval 
een darlington-type met het oog op het dyna¬ 
mische bereik, of monteer een extra transistor. 

Let ook op de maximum diodestroom, die bij 
de MOC8030 80 mA bedraagt. 

Nog even een ander punt. Incidenteel wil bij de IGBT power- 
amp nog wel eens oscillatie optreden, als gevolg van het feit 
dat er voor RF1 en RF2 geen of andere inductiearme weerstan¬ 
den zijn toegepast. Om dit voor eens en voor altijd op te lossen 
is in het Elektuurlab de volgende modificatie ontwikkeld: 

- Monteer parallel aan R31 een condensator van 27 n (aan de 
soldeerzijde). 

- Plaats tussen de collector van T8 en massa een weerstand 
van 20 kO. 


024029 - 11 

- Plaats tussen de collector van T9 en massa een weerstand 
van 20 kil. 

- Vervang R20 door 1k8. 

- Vervang R17 en R18 door 390 Q. 

- Vervang R3 en R4 door 33 Q. 

Met deze wijzigingen bleken de oorspronkelijke specificaties 
van de IGBT-power-amp er zelfs nog iets op vooruit te gaan. 


( 024029 ) 






























Eenvoudige IrDA-ontvanger 028 


Data-overdracht 
door middel van 
infrarood-signalen 
volgens de IrDA- 
standaard wordt bij¬ 
voorbeeld toegepast 
tussen een PC en 
een Palm Pilot. Hoe 
kunnen nu, met een¬ 
voudige middelen, 
de door een Palm 
gezonden signalen 
door een PC worden ontvangen? Eigenlijk hoeft een IrDa-ont- 
vanger alleen maar de ontvangen lichtpulsen te verlengen. In 
de hier getoonde schakeling worden een fototransistor en 
twee NPN-transistoren gebruikt. Voor de verlenging van de 
ontvangen impuls zorgt een condensator. De schakeling is 


opgezet voor 9600 baud en kan direct op de seriële poort van 
de PC worden aangesloten. Ook de voedingsspanning is daar¬ 
van afkomstig, daarom moet DTR worden aangezet. 

De overdracht kan worden getest met het volgende pro¬ 
gramma in HotPaw-Basic voor de Palm. Er wordt een korte 
tekst gezonden, gevolgd door een reeks oplopende getallen. 

#irdatx.bas 

open "coml:",9600, ir as #5 
print#5,"Hallo" 
for n= 1 to 100 
print#5,n 
a= fn wait(l) 
next n 
close #5 
end 

( 024084 ) 
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Elektuur USB-interface onder Linux 


Hermann Jung 

In Elektuur september 2000 werd een USB-interface gepre¬ 
senteerd waarvoor een driver voor Windows 98, maar niet 
voor Linux ontwikkeld was. Daar komt nu verandering in! 
Linux ondersteunt USB vanaf kernei versie 2.4.0 en hoger. Ook 
in de kerneis van versie 2.2.16 en hoger bestaat (uitgeklede) 
ondersteuning voor USB. Het werken met USB-apparaten kan 
op twee manieren gebeuren: 

-Aansturing via een aparte module, die in de kernei wordt 
opgenomen en met de interface communiceert. 

- Aansturing via het USB-file-systeem (usbdevfs), dat de door 
de USB-interface aangeboden control requests ook kan ver¬ 
talen. 

Hier zullen we gebruik maken van de methode met een eigen 
kernel-module, die dynamisch in het besturringssysteem gela¬ 
den en ook weer verwijderd kan worden. Deze driver verzorgt 
dan een specifieke functie, zoals bijvoorbeeld de communi¬ 
catie met de Elektuur USB-interface. Op deze manier kan op 
eenvoudige wijze getest worden en wordt het besturings¬ 
systeem niet steeds onnodig belast met niet noodzakelijke 
programmacode. 

Kernel-module cy3640.o 

De module cy3640 .o is het resultaat van het verder ontwik¬ 
kelen van een op Internet 
gevonden driver voor de 
Cypress Starter Kit, die van 
dezelfde hardware gebruik 
maakt als de Elektuur USB- 
interface. 

De module biedt toegang 
tot alle via de interface 
beschikbare functies door 
middel van ioctls, zoals 
bijvoorbeeld speciale com¬ 
mando's die niet met read 
en write bediend kunnen 
worden. Iedere ioctl 
maakt gebruik van een vier 
bytes grote structuur die 
voor zowel de doorgifte van 
waarden naar als resultaten 
van het apparaat gebruikt 
wordt. Een typisch com¬ 
mando ziet er dan uit zoals 
in tabel 1. Hierbij is fd de 
file-descriptor van de USB- 
interface. 

Tabel 2 toont de comman¬ 
do's die geïmplementeerd 


Tabel 1. 


//Opbouw 

van de datastructuur 

cmd.vall 

= CY3 6 4 0_READ_ROM; 

cmd.val2 

= addr; 

cmd.val3 

= 0; 

cmd.val4 

= 0; 

//Aanroep 

van ioctl 

ioctl(fd. 

CY3640_READ_ROM,&cmd ); 

//Uitvoer 

van resultaten 

printf("rom at addr 0x%02x is 

0x%20x\n" 

,addr,cmd.val2); 


zijn. 

De file-descriptor is vast gecodeerd in de module en maakt 
naast USB Major Number 180, ook gebruik van Minor Num- 
ber 128. 

Het activeren van de module geschiedt met de opdracht 
insmod cy3640.o, waarmee de driver in de kernei wordt 
geladen. Met lsmod kan gecontroleerd worden of dit ook 
daadwerkelijk is gebeurd. Verder moet eenmalig de file-des¬ 
criptor vastgelegd worden (mknod /dev/usb-elektor c 
180 128) en de rechten hiervan op read/write worden gezet 
voor alle users (chmod 0666 /dev/usb-elektor). Voor 


Tabel 2. 



Ioctl 

In 

Out 

CY3640_PING 

— t ~ r ~ r ~ 

status 

CY3640 SET BRIGHTNESS 

- ,brightness,-,- 

status 

CY3640 READ TEMP 

~ r ~ r ~ r ~ 

status,temp low,temp high,button 

CY3640 READ PORT 

- ,port, -, - 

status,value,-,- 

CY3640 WRITE PORT 

-,port,value,- 

status 

CY3640 READ RAM 

-,address, -, - 

status,value,-,- 

CY3640 WRITE RAM 

-,address,value,- 

status 

CY3640 READ ROM 

-,address, -, - 

status,value,-,- 


Tabel 3. 

Functie 

void set_device (char *device) 

void brightness (int val) 
unsigned char read_port (int port) 
void write_port (int port, int val) 
unsigned char read_ram (int addr) 
void write_ram (int addr, int val) 
unsigned char read_rom (int addr) 
float read_temp (void) 
int read_button (void) 
int ping_device (void) 


Beschrijving 

Dient altijd als eerste aangeroepen te worden 
en legt de naam van de device file vast. 

Stelt de helderheid van de groene LED in. 
Leest van de opgegeven poort. 

Schrijft naar de opgegeven poort. 

Leest van het opgegeven RAM-adres. 

Schrijft naar het opgegeven RAM-adres. 

Leest van het opgegeven ROM-adres. 

Leest de temperatuur uit. 

Leest de toestand van de druktoets uit. 
Controleert of de interface bedrijfsklaar is. 
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deze twee stappen is root-access nodig. 

De module moet na een herstart van het systeem opnieuw 
geïnstalleerd worden. Automatisch installeren met usbmgr of 
hotplug-scripts is ook mogelijk. 

USB-API 

Om niet steeds gebruik te hoeven maken van het redelijk 
bewerkelijke ioctls, is een API (Application Programmmers 
Interface) gemaakt, die ioctls als het ware voor de gebrui¬ 
ker verbergt. De hierin beschikbare functies zijn in tabel 3 
samengevat. 

Toepassing in een Tcl/Tk-omgeving 

Een tegenhanger van Visual Basic in Windows is Tcl/Tk in 
de Linux-wereld. Tk is een interpreter die een grafische omge¬ 
ving biedt en uitgebreid kan worden met dynamische biblio¬ 
theken. Met deze eigenschappen is het een ideaal testmiddel 
waarmee snel een grafische schil kan worden gebouwd. 

De te downloaden data bij dit artikel (op de Elektuur-site bij de 
downloads onder nummer 010065-11) bevat de zojuist 
beschreven API en de kernel-modules voor kernei versie 2.2.x 
en 2.4.x. Verder zijn een Shared Library voor gebruik met 
Tcl/Tk en enkele demo-programma's opgenomen. Tenslotte 
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Literatuur: 

Elektuur sept./okt. 2000: Universal Serial Bus 
http://www.linux-usb.ore 

Startpagina voor USB onder Linux, met onder andere toegang 
tot USB-mailinglists 

The Linux USB sub-system 

Brad Hards, Sigma Bravo Pty Ltd. 

Programming Guide for Linux USB Device Drivers 

Detlef Fliegel 
http://usb.cd.tum.edu 

A USB Driver for the Cypress USB Starter Kit 

Craig Peacock 

http://www.bevondloeic.ore/usb/cypress.htm 

Practical programming in Tel and Tk 

Brent B. Welch, Prentice Hall, 1999 


is een Duits- en Engelstalige versie van de genoemde Tcl/Tk- 
toepassing bijgevoegd. 


( 010065 ) 








Niveau-aanpassing 


naar een idee van Richard Koegler 

Deze schakeling dient als koppeling tussen een DCF-module 
(Conrad 121177) en een PLC. De DCF-module kan werken met 
een voedingsspanning van 1,5...15 V en heeft een open-col- 
lector-uitgang (NPN). De PLC wil echter een positief signaal 
aan zijn ingang van 24 V/150 mA. Zoals in figuur 1 is te zien, kan 
deze koppeling met een relais gemaakt worden. Maar dan is 
er wel een relais nodig met een spoelweerstand van 15 kfi, 
omdat de DCF-module slechts 1 mA kan leveren. En zulke 
relais zijn niet te koop. 

Maar er is wel een elektronische oplossing voor dit probleem. 
In figuur 2 zien we hoe de koppeling te maken is met slechts 
twee weerstanden en een (darlington-)transistor. We moeten 
bij deze oplossing wel accepteren dat er geen galvanische 
scheiding tussen de module en de PLC meer is. 

Voor de transistor kan een willekeurige darlington zonder inge¬ 
bouwde weerstand gebruikt worden of een P-MOSFET. BC516 
en BD680 zijn dus geschikt, de TIP142 niet! De massa's van 
DCF-module en PLC wordt met elkaar verbonden. De rode 
LED wordt hier als spanningsregelaar misbruikt. De beschik¬ 
bare spanning van 24 V van de PLC wordt hiermee terugge¬ 
bracht tot ca. 2,4 V, geschikt voor de DCF-module. 

Natuurlijk is dit schema niet alleen te gebruiken voor deze spe¬ 
cifieke toepassing. Het is overal bruikbaar waar een open col- 
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lector uitgang gekoppeld moet worden aan een apparaat met 
een andere voedingsspanning. (024037) 


+Ub R3 +24V 
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Mains remote control: encoder 



In feite kan deze applicatie worden beschouwd als een kleine 
aanpassing van de standaard-toepassing van de HT12E-enco- 
der van Holtek ( www.holtek.com ). Dit IC is al vaker door ons 
toegepast en behoeft dus geen nadere uitleg. Het hier 
beschreven mini-schakelingetje is bedoeld als add-on voor de 
'mains remote transmitter' (elders in deze uitgave), maar 
illustreert ook duidelijk hoe de chip in een afwijkende toepas¬ 
sing ingezet kan worden. Normaliter wordt bij de HT12E 
gebruik gemaakt van de interne oscillator, door het aanbrengen 
van een weerstand tussen de pennen OSC1 en OSC2. Hier 
wordt echter in plaats daarvan de draaggolffrequentie van de 
zender toegepast. Daartoe wordt connector KI van de zender 
met KI van de encoder doorverbonden. Het door de oscillator 
in de zender geproduceerde 143-kHz-signaal wordt door tel¬ 
ler IC3 door 64 gedeeld, waardoor de oscillatorfrequentie van 
IC1 ongeveer 2,2 kHz bedraagt. Belangrijk: In de zender moet 
nu koppelcondensator C5 overbrugd worden. Die maatregel 
zorgt er namelijk voor dat IC3 als kloksignaal een sinus krijgt 
die wisselt rond de halve voedingsspanning. De door ons toe¬ 
gepaste 4040 van Philips is uitgerust met een Schmitt-trigger 
als klokingang, zodat de sinus gewoon als zuivere klokpuls 
gebruikt kan worden. 

De HT12E heeft een uitgang die niet intern gemoduleerd 
wordt (DOUT, pen 17). Het moduleren van de draaggolf in de 
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zender gebeurt nu door een analoge schakelaar van het type 
4066 dat de draaggolf aan en uit schakelt. Het mooie hiervan 
is dat dit ook synchroon gebeurt, omdat de data-uitgang van 
de encoder van de draaggolf is afgeleid. In plaats van gebruik 
te maken van een IR-LED die op 36 kHz gemoduleerd is, wordt 
nu 143 kHz gemoduleerd en het afstandsbedieningssignaal 
via de netspanning verzonden. 

Met S3 wordt de encoder ingeschakeld. SI en S2 bepalen het 
adres van de uitgezonden code, waarbij afhankelijk van het 
toegepaste type decoder (HT12D) de instelling van S2 in de 
ontvanger als verzonden data dient. R1 zorgt voor enige ont¬ 
koppeling van de condensator in de HT12E-oscillatoringang. 
De resterende schakelaartjes van de 4066 worden niet 
gebruikt. Het maximum stroomverbruik bij ingedrukte S3 
bedraagt zo'n 0,6 mA. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = I k 

Condensatoren: 
CI,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

ICI = HTI2E Holtek 


(Farnell) 

IC2 = 4066 
IC3 = 4040 

Diversen: 

KI = 4-polige SIL-header 

51 = 8-polige DIP-switch 

52 = 4-polige DIP-switch 

53 = druktoets I x maak 
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De afgebeelde print-layout heeft ongeveer het formaat van 
een luciferdoosje en staat garant voor een probleemloze 


nabouw van de encoder. 


( 024081 ) 





Kwartsgestuurde 1 


Werner Kohier 

Goedkope analoge kwartsklokjes en -wekkertjes zijn alom ver¬ 
krijgbaar. Deze bevatten elektronica waarmee het motortje van 
het uurwerk iedere seconde wordt aangestuurd. We kunnen 
hiervan gebruik maken om een nauwkeurig 1-Hz-referentie- 
signaal op te wekken. 

Over het algemeen hebben deze uurwerken vier aansluitingen. 
Twee daarvan zijn voor de voedingsspanning en de andere 
twee zijn verbonden met de spoel van het motortje. In plaats 
van de motorspoel sluiten we nu een weerstand van 1 k£2 aan. 
De beide aansluitingen geven om beurten een negatieve puls 
van 50 jus (afhankelijk van het type uurwerk). Als we deze twee 
signalen combineren door middel van een (discreet opge¬ 
bouwde) NOR-gate, dan ontstaat een gebufferd 1-Hz-signaal 
van positieve pulsen. Dit kan worden benut voor allerlei toe¬ 
passingen waar een nauwkeurige 1-Hz-referentie nodig is. 

De schakeling kan gemakkelijk aangepast worden voor 
andere voedingsspanningen. De spanning voor de elektro- 


Hz-referentie 


+5V 



nica uit het uurwerk wordt gestabiliseerd door middel van 
een rode LED die geschikt is voor een stroom van 20 mA. 
Weerstand R1 moet bij gebruik van andere voedingsspan¬ 
ningen zodanig worden gekozen dat er niet meer dan ca. 
15 mA door de LED gaat. <024005) 











I nf ra rood - sc h a ke I a a r 


Voor gewone infrarood-afstandsbedieningen voor TV's en 
videorecorders zijn er eenvoudige en goedkope IR-ontvangers 
verkrijgbaar in de vorm van een IC. Een computer of micro¬ 
controller zorgt dan meestal voor de decodering van de IR- 
signalen. Maar het kan ook zonder dat: de schakeling reageert 
op een IR-signaal, met dien verstande dat op ieder signaal met 
een draaggolffrequentie van 36 kHz wordt gereageerd (voor 
andere frequenties zijn er andere IC's). Door de infrarood- 
detector wordt dan de condensator ontladen, waardoor de 


SFH506 
TFMS5360 
TS0P1736 



SFH505A 



PIC12043S 


IS1U60 


O 


, I 


TSOP1836 

SFH5110 

NJL61H380 



* 4 


eerste transistor gaat sperren en de tweede geleiden. Het lam¬ 
pje blijft branden totdat na afloop van het IR-signaal de con¬ 
densator via de 100-kf2-weerstand weer is opgeladen tot de 
basis/emitter-overgangsspanning van de eerste transistor. 

( 024062 ) 
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Filter voor audio-limiter 


034 




Elders in deze uitgave is een 'Audio-limiter' te vin¬ 
den, waarbij de piekspanning van de audiosignalen 
wordt gebruikt om de dynamiek in het geluid te 
verminderen. Een mogelijk nadeel van deze opzet 
is dat het hele audiospectrum wordt gebruikt om 
het niveau te bepalen, waardoor niveaupieken in 
de lage of hoge frequenties tot onderdrukking van 
bijvoorbeeld stemmen in het middengebied kun¬ 
nen leiden. Delen we het spectrum in drie banden 
op en wordt voor elke band apart het niveau door 
een venstercomparator bepaald, dan zullen sig¬ 
nalen die binnen een bepaalde band vallen min¬ 
der invloed hebben op de andere twee banden. 
Het is dus de bedoeling van dit filter dat het 
beruchte 'ademen' van de limiter minder wordt. 
De hier voorgestelde filters zijn standaard 3 de -orde 
typen met als overgangsfrequenties 200 Hz en 
2,5 kHz. IC 1 a/IC2a vormen de laagdoorlaatfilters 
voor de lage band, IC 1 b/IC2b de hoogdoorlaatfil- 
ters voor de hoge band, en IC1c/IC2c en IC1d/IC2d 
de hoog- resp. laagdoorlaat voor de middenband. 
Voor de overgangsfrequenties zijn niet simpelweg 
de kantelpunten genomen, maar deze frequenties 
zijn per filter zo berekend dat de curven elkaar bij 
een verzwakking van 0,25 dB kruisen; de gedetec¬ 
teerde amplitude blijft daardoor over het hele audi¬ 
ospectrum vrijwel gelijk. Bij deze 0,25 dB ligt het 
werkelijke kantelpunt van een 3 de -orde Butterworth 
precies een factor 1,6 verder. De afgedrukte curve 



IC1,IC2=TL084 
IC3 ... IC5 = LM339 


1n jc29 (j) jc30 (I) jc31 

IC3 ™ IC4 ™ IC5 ™ 
(l p pon JlOOn (Ï2) 


024073-11 -8V 
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° tS=gfS =g fï=3 =Si =3 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI, R2, R13, R14 = 46k4 
R3,RI5 = 45l<3 
R4,RI6 = 73k2 
R5,RI 7 = 28k7 
R6,RI8 = 499 k 
R7.RI9 = 34kO 
R8.R20 = I 3I<3 


R9.R2I = 232 k 
RI0.R22 = 8I<25 
Rl I,R23 = 8I<06 
RI2.R24 = 7k87 

Condensatoren: 

CI.CI3 = 15 n 
C2.CI4 = 39 n 
C3.CI5 = 2n2 

C4...C6,CI2,CI6...CI8,C24 = I n 
C7...C9.CI9...C2I = 27 n 


CI0.C22 = 6n8 
Cl I,C23 = 18 n 
C25...C31 = I00n 

Halfgeleiders: 

ICI.IC2 = TL084 
IC3...IC5 = LM339 

Diversen: 

KI = 14-pens DIL-connector (2 stuks) 
14-polige flatcable 


toont hoe dit er in de praktijk uitziet. Bij de overgang van de 
midden- naar de hoge band heeft het hoge-band-filter iets 
meer demping en lijkt het overgangspunt iets verschoven. In 
de praktijk is dit echter van geen enkele betekenis. 

Het aansluiten op de audio-limiter gebeurt met een 14-pens 
DIL-connector in het voetje van de comparator van de limiter. 
Bij dit filter is voor de aansluiting een zelfde DIL-connector toe¬ 
gepast (KI), zodat de verbinding met een kort stuk flatcable 
kan gebeuren. De voeding voor de comparators wordt even¬ 


eens via deze flatcable doorgegeven naar het filter. De voe¬ 
ding voor de opamps moet echter apart met drie draadjes van 
de voeding voor de limiter afgetakt worden. De stroomtoe- 
name van de limiter bedraagt daarmee 15 mA. 

In de limiter moet verder nog een kleine correctie worden aan¬ 
gebracht: R19 en R38 (beide 3k3) moeten door 47-i2-typen 
vervangen worden, omdat anders de ingangsimpedantie van 
de filters de grootte van de ingangsspanning zal beïnvloeden. 

( 024073 ) 














































































Dia's scannen met een ELS 


Dia-scanners zijn in alle soorten en maten verkrijgbaar, maar 
als je een beetje kwaliteit wilt hebben, zijn ze behoorlijk prij¬ 
zig. Bovendien staat de gemiddelde computertafel doorgaans 
al vol genoeg. Elders in deze halfgeleidergids wordt onder de 
titel 'lichtende folie' een omvormer beschreven voor een Elec- 
tro Luminiscent Sheet (ELS), ook wel bekend als 'backlight' 
voor een LC-display. Het behoorlijk felle, egale witte licht dat 
daar van af komt bracht ons op het idee van het volgende 
experiment. 


Men neme een gewone flatbed-scanner, een dia en een ELS 
om de dia te belichten. Het resultaat was verrassend goed. 

Het werkt natuurlijk niet zo handig als een echte diascanner, 
maar wie af en toe eens een dia wil scannen en niet zo'n hoge 
kwaliteitseisen stelt, kan hier best mee uit de voeten. Zeker als 
we bedenken dat dergelijke backlights voor een paar euro ver¬ 
krijgbaar zijn op computerbeurzen! 

( 024112 ) 
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Geheugenuitbreiding 
voor Futaba-zenders 


036 


CAMPACK-MODULE 





Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 3I<3 

Condensatoren: 

Cl = I00n 


Halfgeleiders: 

ICI = 24CI6 

Diversen: 

KI = 7-pens connector (2 
mm raster!), bijv. Farnell 
672-348. 


In de modelbouw worden veel zenders gebruikt met inge¬ 
bouwde microprocessor. Die processor houdt zich onder 
meer bezig met het uitvoeren van mixerfuncties, nulpuntin- 
stellingen van de servo's, omdraaien van servo's, e.d. Dit 
brengt twee grote voordelen met zich mee. Enerzijds hoeft 
men geen dure analoge mixers meer te kopen, omdat deze 
nu allemaal zijn geïmplementeerd in de software. Anderzijds 
kan men voor de diverse modellen andere instellingen gebrui¬ 
ken, aangezien men de verschillende instellingen in het per¬ 
manente geheugen kan opslaan. Veel zenders hebben wat dit 
betreft echter slechts een beperkte capaciteit. Indien gewenst 
kan men het geheugen uitbreiden door een geheugenmodule 
te kopen. Het uitbreiden van het geheugen heeft als voordeel 
dat men de huidige instellingen via de zender kan kopiëren en 
met deze kopie kan experimenteren om de instellingen te opti¬ 
maliseren, zonder dat men de originele data kwijt is. 

3 



Bijgaande schakeling stelt zo'n geheugenmodule voor. Deze 
module is bedoeld als vervanging van de voor de Futaba-zen- 
ders bestemde CamPack-modules. In het schema is te zien dat 
de hele schakeling niet bijster veel om het lijf heeft. Als geheu- 
genbouwsteen is hier een 24C16 EEPROM gebruikt. Dit type 
met een capaciteit van 2 kilo-byte heeft een l 2 C-interface, 
waardoor er maar weinig aansluitingen nodig zijn om deze 
module te beschrijven en te lezen. 

Het opbouwen van het printje gaat echt in recordtijd. Wel is 
het belangrijk dat ICI (zoals te zien in figuur 3) niét in een IC- 
voetje wordt geplaatst, omdat de schakeling dan niet in de 
zender past! Ook moet men opletten dat de gebruikte con¬ 
nector een steek heeft van 2 mm, in plaats van de gebruike¬ 
lijke 2,56 mm! Nadat de print is opgebouwd (en gecontroleerd 
op kortsluitingen), kan ze in de zender worden geplaatst. Hier¬ 
bij dient de componentenzijde naar de antenne van de zender 
te wijzen. Andersom past ze ook wel, maar de gevolgen zijn 
minder prettig... 

Aangezien het nogal moeilijk is om de print via het daarvoor 
bedoelde gat in de zender te installeren (ons printje is kleiner 
dan de commercieel verkrijgbare CamPack), kan men het 
beste een andere weg volgen om deze module te installeren. 
Allereerst moeten we de zender openmaken, op dezelfde 
manier als bij vervanging van de accu. Daarna moeten de 
twee schroeven van het printje met de uitbreidingsconnector 
worden losgeschroefd (figuur 4). Dit kleine printje bevindt zich 
in de buurt van de antenne. Nadat het printje is losgeschroefd, 
kunnen we onze geheugenmodule makkelijk in de connector 
steken (figuur 5: let op de juiste richting!). Hierna kan het ori¬ 
ginele printje weer worden bevestigd en de zender worden 
dichtgemaakt. 

Zodra de zender hierna wordt ingeschakeld, zien we een mel¬ 
ding dat het geheugen wordt geformatteerd. Dit duurt een 
tijdje en gebeurt alleen maar de eerste keer. Zodra het for- 
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matteren is voltooid, is de geheugenmodule klaar voor 
gebruik. Vanaf nu kunnen we in plaats van de gebruikelijke 
twee modellen maar liefst 27 modellen opslaan in het geheu- 
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gen! Voor degenen die dit te weinig vinden is het altijd nog 
mogelijk om meerdere modules te bouwen (ook handig als 
back-up voor de huidige instellingen). (020011) 










Viervoudige spcmningsbewaker 37 


V CC, Lo B' c 



Met de MAX6710 van Maxim ( http://pdfserv.maxim- 
ic.com/arpdf/MAX67W.pdf) kunnen vier voedingsspanningen 
worden bewaakt. Bij het onderschrijden van een door de fabri¬ 
kant ingestelde drempelspanning produceert het IC een reset- 
signaal. Dit signaal blijft na het overschrijden van deze drem¬ 
pelspanning bij alle vier ingangen nog 140 ms actief om er 
zeker van te zijn dat het aangesloten systeem betrouwbaar 
wordt gereset. 

De vierde ingang IN4 is met een externe spanningsdeler vrij 
te programmeren. Zijn drempelspanning ligt bij 0,62 . Voor het 
berekenen van de spanningsdeler R1/R2 kan voor R2 een 
waarde van ongeveer 100 k£2 worden genomen, daarna kan 
R1 worden berekend met de volgende formule: 


Rl = R2- 

y 

v CC4,th 

= R2- 

f TT ' 

u ALARM j 


0,62F 

V V 


[ 0.62 F J 


Het IC betrekt zijn eigen voeding via ingang IN2. Daarbij 
bedraagt de stroomopname slechts 35 pA. Er wordt een 
betrouwbaar uitgangssignaal geproduceerd zolang er op INI 
of IN2 een spanning van minstens 1 V staat. Het IC is in een 
SOT23-SMD behuizing verkrijgbaar. Een overzicht van de ver¬ 
schillende typen is te vinden in onderstaande tabel. 

Als er voor het systeem ook nog een handmatig geforceerde 
reset nodig is, dan kan heel eenvoudig aan R2 een druktoets 
parallel worden geschakeld, die bij het indrukken ingang IN4 
aan massa legt. R1 dient daarbij dan als stroombegrenzing. 

( 024104 ) 


Type 

INI 

IN2 

IN3 

IN4 

MAX67I0A 

5 V 

3,3 V 

2,5 V 

0,62 V 

MAX67I0 B 

5 V 

3,3 V 

2,5 V 

0,62 V 

MAX67I0C 

5 V 

3,3 V 

1,8 V 

0,62 V 

MAX67I0 D 

5 V 

3,3 V 

1,8 V 

0,62 V 

MAX67I0 E 

0,62 V* 

3,3 V 

2,5 V 

1,8 V 

MAX67I0F 

0,62 V* 

3,3 V 

2,5 V 

1,8 V 

MAX67I0G 

5 V 

3,3 V 

0,62 V* 

0,62 V 

MAX67I0 H 

5 V 

3,3 V 

0,62 V* 

0,62 V 

MAX67I0I 

0,62 V* 

3,3 V 

2,5 V 

0,62 V 

MAX67I0J 

0,62 V* 

3,3 V 

2,5 V 

0,62 V 

MAX67I0K 

0,62 V* 

3,3 V 

1,8 V 

0,62 V 

MAX67I0L 

0,62 V* 

3,3 V 

1,8 V 

0,62 V 

MAX67I0M 

0,62 V* 

3 V 

2,5 V 

0,62 V 

MAX67I0N 

0,62 V* 

3 V 

2,5 V 

0,62 V 

MAX67IOO 

0,62 V* 

3 V 

1,8 V 

0,62 V 

MAX67I0P 

0,62 V* 

3 V 

1,8 V 

0,62 V 

MAX67I0Q 

0,62 V* 

u 

u 

> 

0,62 V* 

0,62 V 


* instelbaar met spanningsdeler RI/R2 
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Ruisgenerator 


De met IC 1 a opgebouwde klokgenerator pro¬ 
duceert een signaal met een frequentie van 
ongeveer 40 kHz. Dit signaal wordt gebruikt om 
de schuifregisters IC2 en IC3 te klokken. De data 
aan de ingang van het dubbele schuifregister 
wordt geleverd door een netwerkje van 
EXNOR-poorten (IC4a...c), waarvan de werking 
op zijn beurt weer afhankelijk is van de toestand 
van de uitgangen van het schuifregister. 

Indien het terugkoppelnetwerk bestaat uit een 
primitief polynoom (in dit geval 
1+V 2 + V 3 +V 5 +V 16 ), dan zullen alle denkbare 
combinaties van enen en nullen aan de uitgang 
verschijnen voordat de cyclus opnieuw begint. 
Hierdoor verkrijgt men dus de langst mogelijke 
cyclus en dientengevolge is de herhalingstijd 
zeer lang. De onderlinge afstand van de discrete 
frequenties is (f k | 0 | < )/(2 n -1) = 40 kHz/65535 = 
circa 0,61 Hz, wat een goede benadering is van 




De hier voorgestelde ruisgenerator 
werkt volgens een digitaal principe, in 
tegenstelling tot een klassieke ruisge¬ 
nerator die meestal de ruisspanning 
van een basis/emitter-overgang 
gebruikt voor de opwekking van het 
signaal. Het grote verschil tussen de 
hier gehanteerde methode en de klas¬ 
sieke analoge opzet is dat hier in feite 
geen echte ruisspanning wordt gege¬ 
nereerd, maar een hele verzameling 
discrete frequenties. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R2 = 56 k 
R3 = 2I<2 
R4 = 3k3 
PI = 5 k instel 

Condensatoren: 
CI,C3...C5 = I00n 
C2 = 820 p 
C6 = 3n9 


Halfgeleiders: 

TI ,T2 = BC547 
T3 = BC557 
ICI = 74HCTI4 
IC2.IC3 = 74HCTI64 
IC4 = 4077 



ICI = 74HCT14 
IC4=4077 


74HCT164 



(14) 

ICI 
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'echte' ruis. 

De uitgang wordt gevormd door een stroombron. Maar als 
men een spanningsbron als uitgang wil, kan eventueel het sig¬ 
naal op de emitter van T2 gebruikt worden. Let er wel op dat 


aan de uitgang ook een gelijkspan- 
ningscomponent staat, dus zorg er 
voor dat de aangesloten apparatuur 
daarmee overweg kan. Indien dit niet 
het geval is, neem dan een elco op in 
de signaalweg. 

De schakeling draait op een gestabili¬ 
seerde voedingsspanning van 5 V. 
Daarvoor kan men uitgaan van het 
geijkte 7805-recept met als ingangs- 
spanningsbron een 300-mA-netadap- 
ter die tenminste 8 V levert. Wanneer 
gebruik wordt gemaakt van de hierbij afgedrukte print-layout, 
zal de opbouw van de schakeling niet meer dan een half uur¬ 
tje in beslag nemen. 


( 014118 ) 





























Audio-combiner 


Pv.d.Hurk 


Deze schakeling is ontstaan als gevolg 
van de behoefte om de uitgangen van 
twee CDROM-drives met de ingang van 
één en dezelfde geluidskaart te koppe¬ 
len. Gewoon aan elkaar 'knopen' is 
natuurlijk mogelijk, maar bijster elegant 
is dit niet en door onderlinge beïnvloe¬ 
ding van de loopwerken is het resultaat 
toch wat onvoorspelbaar. Met een vier¬ 
voudige opamp en een handjevol pas¬ 
sieve componenten is echter in een wip 
een 'mixer' geconstrueerd, waarbij de 
signalen eerst worden gebufferd en ver¬ 
volgens bij elkaar opgeteld. Van terug¬ 
werking of wederzijdse beïnvloeding is 
dan in elk geval gegarandeerd geen 
sprake meer. 

Het feitelijke optellen van de twee ste- 
reosignalen gebeurt met R3/R9 en 
R6/R12. Aangezien deze tevens een 
spanningsdeler vormen die de beide 
signalen tot de helft reduceren, is als 
compensatie hiervoor de versterking 
van de vier buffers op een factor twee 
gelegd. 

De benodigde 12-V-voedingspanning 
kan zonder enig bezwaar uit de PC wor¬ 
den betrokken. De stroomopname van 
het geheel is praktisch verwaarloosbaar. 

( 010098 ) 
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10p 

16V 
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Lithumlcht 



Dit mini-zaklampje combineert de voordelen van lithium- 
knoopcellen en een superheldere witte LED. De lithium-cellen 
zijn klein, lang houdbaar en hebben nauwelijks zelfontlading. 
De LED heeft een hoge lichtopbrengst, een extreem lange 
levensduur en een zeer bescheiden stroomopname (20 mA). 
In combinatie levert dit een uitgesproken longlife-zaklamp op. 
Jammer is alleen dat een lithium-cel een spanning levert van 
3 V, terwijl de super-LED een doorlaatspanning bezit van 3,5 V. 
We komen dus net niet uit met één cel, maar zullen er twee in 
serie moeten zetten. Dat resulteert in een voedingsspanning 
van 6 V en bij een stroombegrenzing op 20 mA zou dan een 
serieweerstand nodig zijn van 6 - 3,5) / 0,02 = 125 f2. Heel ver¬ 
velend, want die weerstand veroorzaakt een vermogensver- 
lies van 2,5 x 0,02 = 50 mW. Vergeleken met het vermogen 
van de LED (3,5 x 0,02 = 70 mW) zou dat betekenen dat bijna 
42% van de energie verloren gaat! 

Door toepassing van een geïntegreerde pulsbreedtemodulator 
van Siemens, de BTS629, kan dit verlies beperkt blijven tot ca. 
10%. Bij toepassing van twee CR2025-cellen met een capa¬ 
citeit van 170 mAh heeft het zaklampje daarmee een brand¬ 
duur van maar liefst 15 uur. Twee stuks CR2032 (230 mAh) 
houden het zelfs 21 uur uit! Nog een voordeel van het toege¬ 
paste IC is dat met potmeter PI de pulsbreedte en dus de hel¬ 
derheid van de LED traploos kan worden geregeld. 

Het compacte printje voor de zaklamp is zo ontworpen dat het 
precies in een sleutelhanger-behuizing Box UM14 van KM past. 
In de print komt een gat van 20 mm diameter voor de knoop- 
cellen. Voor het min-contact van de knoopcellen wordt aan de 
onderkant een stuk van een paperclip gesoldeerd. Voor het 
plus-contact kan aan de bovenkant van de print met behulp 
van een 3 mm boutje plus moertje een vlaksteker worden 
bevestigd, zoals te zien is op de foto. < 014096 ) 




Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

PI = 2k5 instel 

Condensatoren: 

Cl = 47 n 
C2 = 22 n 

Halfgeleiders: 

ICI = BTS629 
(Conrad 1759 86) 


Dl = super-HR-LED wit 
Diversen: 

SI = drukknop (bijv. Farnell 
MCDTS-5M) 

BTI = 2xCR2025 of 
CR2032 

behuizing: KM type Box 
UM14 (o.a. verkrijgbaar bij 
Nedis) 
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Carnavalsbril 



We weten intussen dat schakelingen 
die licht- of geluidseffecten produce¬ 
ren altijd op een grote schare geïn¬ 
teresseerde lezers kunnen rekenen. 

Daarom hier nog maar eens een sim¬ 
pel looplichtje, dat we voor de gele¬ 
genheid zo hebben vormgegeven 
dat het in een zogeheten 'carnavals- 
bril' past. Zo komen ook de feest¬ 
vierders onder de elektronicahobby- 
isten een keer aan hun trekken. 

Hoe een en ander in de praktijk 
wordt uitgevoerd, is een kwestie van 
smaak natuurlijk, maar bij het proef¬ 
model vonden wij het een leuk idee 
om de in totaal zestien LED's zo over 
het montuur te verdelen dat het 
looplicht in spiegelbeeld over beide 
brilhelften loopt (Dl links, D2 rechts, 

D5 links, D6 rechts enz.). Maar van¬ 
zelfsprekend mag iedereen zelf uit¬ 
maken hoe hij dit looplicht precies 

opbouwt. Vanwege de geringe afmetingen leent de schake¬ 
ling zich bijvoorbeeld ook goed om er een lichtende broche 
of button van te maken. 

De rond IC 1 d opgebouwde oscillator is zo ongeveer eenvou¬ 
digst denkbare Schmitt-trigger-versie met een 4093-poortje. 
Met potmeter PI kan de frequentie ongeveer een factor 10 
worden gevarieerd (laten we zeggen dat de frequentie ruw¬ 
weg 'n paar Hz bedraagt). Men kan ook nog met andere 
waarden experimenteren als dat nodig is. De oscillator stuurt 
een 5-traps Johnson-teller aan, waarvan tel¬ 
kens maar één uitgang actief is. We gaan hier 
van totaal zestien rode LED's in groepen van 
vier uit, zodat er steeds één aan en drie uit 
zijn. De vijfde uitgang reset de teller 
onmiddellijk, waarop de eerste uitgang weer 
actief wordt. 

De schakeling wordt gevoed met een 9-V-bat- 
terij. Afhankelijk van de fabrikant kan de span- 
ningsval per LED meer dan 1,7 V bedragen. 

Willen we in geval van een bijna-lege batterij 
nog iets zien, kunnen we dus niet meer dan 
vier high-efficiency-LED's in serie schakelen. 

Doordat steeds maar een rij LED's oplicht, 
zorgt de als eenvoudige stroombron gescha¬ 
kelde FET Tl ervoor dat de helderheid zo 
lang mogelijk optimaal blijft. Ook maakt Tl 
dat bij een hogere voedingsspanning niet 
meer stroom verbruikt wordt (nu zo'n 4 mA). 

De LED's worden in de daarvoor op maat 



geboorde gaatjes geplaatst en met twee druppeltjes lijm vast¬ 
gezet. De bedrading kan daarbij ook creatief gewikkeld wor¬ 
den. Er zijn slechts vijf draden nodig tussen de bril en een 
extern kastje waarin de schakeling en de batterij zich bevin¬ 
den. De potmeter kan men als een kleine regelpotmeter uit¬ 
voeren, zodat de snelheid van de LED's na inbouw van de 
schakeling gemakkelijk ingesteld kan worden. 

( 024117 ) 
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Meerstcmden-netschakelaar 



Bijgaande schakeling is min of meer uit nood geboren toen 
een van onze medewerkers zijn keuken had verbouwd en 
naderhand toch nog een paar schakelaars tekort bleek te 
komen. Uiteraard voelde hij er weinig voor de zaak weer 
gedeeltelijk af te breken en alsnog een stel leidingen in de 
reeds nieuw betegelde muur te frezen. Dus ontstond toen het 
idee om een elektronisch slimmigheidje te bedenken 
waardoor met één 
schakelaar twee lam¬ 
pen konden worden 
bediend. 

Een en ander bleek 
simpel te realiseren 
door toevoeging van 
een kleine schakeling, 
bestaande uit een 
tienteller, een diode- 
netwerk, twee relais 
en een laagspan- 
ningsvoeding. Het 
schema laat zien hoe 
eenvoudig van opzet 
deze 'meerstanden'- 
uitbreiding is. K3 
wordt verbonden met 
de aansluitdraden van 
het oorspronkelijke 
geschakelde lichtpunt, 

KI en K2 vormen de 


aansluitingen voor de twee nieuwe 
lampen. 

De werking berust eenvoudigweg op 
het feit dat na elke laag/hoog-overgang 
op de CLK-ingang van IC1 de actieve 
uitgang een plaats wordt doorgescho¬ 
ven. In combinatie met diodenetwerk 
D4...D7 zorgt dit er voor dat met de 
ene bestaande muurschakelaar tussen 
twee uitgangen kan worden omge¬ 
schakeld. Als de netspanning op K3 
voor de eerste keer wordt ingescha¬ 
keld, zal QO hoog worden en wordt 
Rel bekrachtigd. Als de netschakelaar 
kortstondig even uit en aan wordt 
geschakeld, dan heeft dit geen gevol¬ 
gen voor de 9-V-voedingsspanning, 
omdat C4 vrij groot is bemeten. Wel 
zorgt dit voor een extra triggerpuls op 
de CLK-ingang, zodat nu Q1 hoog 
wordt en via D5 en D6 beide relais 
worden bekrachtigd. Na nog een 
uit/aan-actie van de netschakelaar wordt Q2 hoog, relais Rel 
valt af en alleen Re2 blijft bekrachtigd. Als daarna nog eens 
uit/aan wordt geschakeld, zijn we terug in de uitgangspositie en 
wordt weer uitsluitend Rel bekrachtigd. Laat men de net¬ 
schakelaar in de stand 'uit' staan, dan vallen uiteraard beide 
relais af. 

Voor de uitbreidingsschakeling is een fraai printje ontworpen, 



* 
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m Pm FinFRcrom? 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2 = 10 k 
R3 = 33 k 
R4 = 100k 
R5 = 10k 

Condensatoren: 

Cl = I00n 
C2 = 10 (Li/63 V 
C3 = 4JJ.7/63 V radiaal 
C4 = 470 p/l 6 V radiaal 
C5 = 2p2/63 V axiaal 


Halfgeleiders: 

DI...D7 = IN4I48 
D8 = IN400I 
T2,T3 = BC547B 
ICI = 4017 
IC2 = 78L09 

Diversen: 

KI,K2,K3 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

Tri = nettrafo 9 V/l ,5 VA, bijv. Hahn 
El 3022021 

BI = B80C1500 (rond) 

Re I, Re2 = 12-V-relais, bijv. V23057 
B0002AI0I I2V 

behuizing: Bopla, OKW of Schyller 


waarmee het geheel probleemloos in een van de bekende waterdichte kastjes 
van OKW, Bopla of Schyller past. Ook 9-V-trafo Tri is op de print onderge¬ 
bracht. Voor KI, K2 en K3 kan gebruik worden gemaakt van de bekende print- 
kroonstenen. Aangezien de schakeling rechtstreeks met de netspanning is 
verbonden, wijzen we er nadrukkelijk op dat de bekende veiligheidsregels 
goed in acht dienen te worden genomen. Bij eventuele metingen of andere 
werkzaamheden aan de schakeling moet de verbinding tussen K3 van tevo¬ 
ren beslist worden verbroken! 

( 014097 ) 
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Schakelaar voor 
schakelaarloze netvoedingen 


043 


Uwe Reiser 

Portable radio's, CD-spelers en cassetterecorders die ook op het 
lichtnet kunnen worden aangesloten, bezitten vaak geen net- 
schakelaar maar worden in het gelijkspanningsgedeelte uit¬ 
geschakeld. Hierdoor hangt de netvoeding permanent aan het 
lichtnet. Ditzelfde geldt voor apparaten die via een lichtneta- 
dapter worden gevoed. Dit is noch voor het milieu, noch voor 
de portemonnee ideaal. 

De volgende schakeling maakt een handmatige inschakeling 
en een automatische uitschakeling direct op het apparaat 
mogelijk. Door een opto-elektronische scheiding tussen de 
netspanning en de schakelelektronica wordt aan de veilig¬ 
heidsvoorschriften voldaan. 


Inschakelen 

De schakeling bestaat uit de inschakeltrap Tl en de hold- en 
uitschakeltrap T2/T3. Beide trappen sturen de schakelaar voor 
de belasting, die hier bestaat uit een halfgeleiderrelais (IC1). 
Met drukknop SI wordt de spanning van de twee knoopcel- 
len (2...3 V) via transistor Tl over de LED van het halfgeleider¬ 
relais geschakeld. R1 maakt een diodestroom van ongeveer 



S201S02 


©© 


©© 



)+[) 

ï\ 

netschakeltrap 




020024 - 12 


10 mA mogelijk. Tl voorkomt dat er een 'laadstroom' door de 
batterijen gaat lopen als T2 het halfgeleiderrelais met de span¬ 
ning uit de netvoeding aanstuurt. Hoewel 
dat alleen mogelijk is als drukknop SI is 
ingedrukt, is het toch noodzakelijk uit vei¬ 
ligheidsoverwegingen. 

Als de LED van het halfgeleiderrelais gaat 
branden, dan schakelt de triac de netspan- 
ning naar de trafo van de netvoeding door. 
De aangesloten belasting wordt gevoed 
Wjk' «r 4 ! met een 9 e lijkspanning die door de dioden 

Jt s '■ D2 en D3 met tweemaal 0,65 V wordt ver- 

minderd. Deze door Cl afgevlakte drem- 
pelspanning zorgt voor een basisstroom 
voor T3. Deze transistor stuurt op zijn beurt 
T2 aan, die dan via R1 LED Dl en de LED 
in IC1 van stroom voorziet. R2 moet, afhan¬ 
kelijk van de uit de netvoeding afkomstige 
gelijkspanning, zodanig gedimensioneerd 
worden dat er een stroom door de LED 
loopt van niet meer dan 10 mA. Zolang SI 
wordt ingedrukt, lopen er door de LED 
twee stromen die samen de 20 mA niet 
mogen overschrijden. 


Uitschakelen 

De spanningsval over de dioden D2 en D3 
komt alleen tot stand als er door deze dio¬ 
den een stroom door de belasting (het 
apparaat) loopt. Als deze stroom wordt 
onderbroken, verdwijnt deze spanningsval. 
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Dan gaat T3 en daarmee ook T2 sperren. Het halfgeleiderre- 
lais schakelt uit en de netspanning wordt uitgeschakeld. Dit 
uitschakelgedrag wordt door Cl zodanig beïnvloed dat het wel 
mogelijk is om bijvoorbeeld een cassette om te draaien zonder 
dat het apparaat van de netspanning wordt gehaald. 

Voor het halfgeleiderrelais wordt een type toegepast dat is 
voorzien van nuldoorgangdsetectie. Dit betekent dat onaf¬ 
hankelijk van het tijdstip waarop de LED wordt ingeschakeld, 
de aansturing van de triac wordt uitgesteld tot de eerstvol¬ 
gende halve periode van de netspanning. Tijdens de nul- 
doorgang loopt er bijna geen stroom, waardoor inductieve 
schakelpieken en de daarmee verbonden storingen worden 
verhinderd. Het toegepaste halfgeleiderrelais S201S02 kan 
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stromen tot 8 A continu en 80 A inschakelstroom schakelen. 
Figuur 2 illustreert hoe de schakeling tussen de netvoeding 
en de afvlakcondensator moet worden aangesloten. Bij het 
ontwerpen van de print is het van groot belang om er reke¬ 
ning mee te houden dat de netspanningvoerende sporen min¬ 
stens 3 mm uit elkaar en tenminste 6 mm van alle andere spo¬ 
ren af moeten liggen. Ditzelfde geldt natuurlijk ook voor het 
inbouwen van de schakeling in het te schakelen apparaat. 
Indien er onvoldoende ruimte is in het apparaat, kan de scha¬ 
keling bijvoorbeeld als een snoerschakelaar tussen het appa¬ 
raat en de lichtnetadapter worden opgenomen. 


( 020024 ) 





de radio wat zachter! 



A. Baur 

Veel mensen, thuis of op het werk, hebben graag de radio 
aan,voor muziek of nieuws. De ingestelde geluidssterkte kan 
soms te hard zijn als er getelefoneerd moet worden. Deze 
schakeling kan een uitkomst zijn voor muziekliefhebbers en 
degenen die moeten telefoneren. De schakeling zet auto¬ 
matisch het volume zachter als de hoorn van de haak wordt 
genomen. Het is dus niet nodig om naar de radio te lopen. 
De schakeling is eenvoudig en de onderdelen zijn makke¬ 
lijk verkrijgbaar. Zo lang de hoorn op de haak ligt, is de 
spanning op de telefoonlijn hoog. De optocoupler geleidt 
dan en het relais is afgevallen. Via de contacten van het 
relais zijn de luidsprekers gewoon verbonden met de radio. 
Als de hoorn van de haak wordt genomen, wordt de span¬ 
ning op de telefoonlijn laag, de optocoupler spert dan en 
R2 levert genoeg basisstroom om T2 in geleiding te brengen. 
Het relais wordt nu bekrachtigd en de luidsprekers worden 
via de serieweerstanden van 22 Q. met de radio verbonden, 
waardoor het geluid voldoende zwak wordt om te kunnen 
telefoneren zonder te hoeven schreeuwen. Met schakelaar 
SI kan de uitgang van de optocoupler worden kortgeslo¬ 
ten en het oorspronkelijk volume worden hersteld. Het is 
dus een soort 'bypass'. 

Het relais kan een type zijn met twee wisselcontacten, maar 
met twee maakcontacten gaat het ook. Instelpot PI wordt 
zover verdraaid tot het relais betrouwbaar opkomt als de 
hoorn van de haak wordt genomen. Tot slot een opmerking 
over de optocouplers. Alleen de CNY17-2 heeft een isola- 
tiespanning die het apparaat aan de norm voor klasse-2- 
apparatuur laat voldoen. De 4N35 is echter toereikend voor 
de klasse-1-specificatie. 

De schakeling kan worden gevoed door een netstekervoe- 
dinkje dat een (belaste) uitgangsspanning van 12 V DC levert. 

(024021) 
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Supersimpele NiCd/NiMH-lader 


Een paar jaar geleden was het opladen van een stel nikkel- 
cadmium-cellen eigenlijk een standaard aangelegenheid. Een 
NiCd-penlight had destijds haast altijd een capaciteit van 500 
of hoogstens 600 mAh. Je kocht of bouwde een laadapparaat 
dat hierop bemeten was en je kon er elke penlight-accu mee 
laden. Zeker sinds de komst van de nikkel-metaalhydride-cel- 
len is de capaciteit van deze populaire oplaadbare batterijen 
echter sterk toegenomen. Tegenwoordig zijn er penlight-accu's 
met elke denkbare capaciteit tot maar liefst 1800 mAh toe (ten 
tijde van het schrijven van dit stukje). Op zich natuurlijk een 
prima ontwikkeling, maar het zorgt ook voor problemen. Als 
je naast je oude 600-mAh-cellen twee nieuwe 1800-mAh- 
exemplaren hebt gekocht, is het vervelend om daarvoor spe¬ 
ciaal weer een nieuwe lader te moeten aanschaffen. Om te 
voorkomen dat iedereen straks tegen zijn zin met twee of drie 
kostbare laadapparaten zit, beschrijven we hier nog eens een 
eenvoudig laderconcept, dat voor elke NiCd- of NiMH-cel 
bruikbaar is en in een kwartiertje in elkaar geknutseld kan wor¬ 
den. 

Als we fail-safe spelen, dan gaan we uit van opladen met een 
stroom van 1/10 van de accucapaciteit. Waarom? Wel, bij deze 
stroom kan de accu nooit stuk gaan, ook al blijft hij per onge¬ 
luk dagen in lader. Bij grotere stromen kan te lang laden wel 
fataal zijn. Te lang laden kan gebeuren doordat we vergeten 
om de accu uit de lader te halen, maar het kan ook zijn dat de 
accu nog half vol was en dan is de normale laadtijd ook te 
lang. Bij een stroom van 1/10 C hebben we al die problemen 
niet. Voor het beruchte geheugeneffect hoeven we niet bang 
te zijn; nieuwe NICd's hebben dat sinds enkele jaren niet meer 
en NiMH-cellen hebben het nooit 
gehad. Het is dus nergens voor nodig 
de accu's vooraf te ontladen. (Er zijn op 
deze regel overigens wat uitzonderin¬ 
gen: wanneer er echt piekstromen 
geleverd moeten worden zoals bij 
modelbouw en accuboormachines, is 
het wel degelijk aan te raden zo af en 
toe met flinke stromen te laden en te 
ontladen.) 

Aan de hand van het volgende voor¬ 
beeld zou iedereen zijn eigen lader 
moeten kunnen maken: 

Stel de accu heeft een capaciteit van 
1800 mAh. Dat wil dus zeggen dat de 
accu gedurende 1 uur 1800 mA kan 
leveren, of gedurende 2 uur 900 mA en 
zo door. We gaan laden met 1/10 van 
de stroom die hij in een uur kan leve¬ 
ren, dus met 1800/10 = 180 mA. Na 10 
uur zou de accu dan vol moeten zijn, 
maar omdat er altijd wat verliezen 



optreden en we helemaal zeker willen zijn, houden we een 
laadtijd van 14 uur aan. Zoals gezegd, langer mag, maar als 
we korter laden is hij misschien niet helemaal vol. 

Als energiebron gebruiken we een gewone 12-V-netadapter. 
Houd er rekening mee dat een ongestabiliseerde adapter vaak 
13 V of meer levert; als u het precies wilt weten dan moet u 
even de universeelmeter erbij pakken als u laadt. We gaan hier 
uit van 12 V. Om bij een laadspanning van 12 V een stroom 
van 180 mA (= 1/10 C) te laten lopen, hebben we volgens de 
wet van Ohm een weerstand nodig van 12/0,18 = 66,7 Q. 
Maar de accu zelf neemt ook nog wat spanning weg, onge¬ 
veer 1,4 V tijdens het laden. Als we daar rekening mee hou¬ 
den, wordt de weerstand (12 - 1,4) / 0,18 = 58,9 Q. De weer- 
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stand zal wat warm worden, dus we moeten een type nemen 
dat (12-1,4) x 0,18 = 1,9 W kan verwerken. In de praktijk 
gebruiken we hiervoor een 5- of zelfs een 10-W-type, anders 
wordt hij te heet. 

Realisatie: Een weerstand van 58,9 O. kunt u niet kopen, u bent 
gebonden aan de dichtstbij liggende standaardwaarde van 
56 Ü of 68 £ï. Het beste is altijd om een iets hogere waarde te 
nemen (in dit geval dus 68 Q), want dan loopt er minder 
stroom en dat is veiliger. Het komt allemaal niet zo nauwkeu¬ 
rig, want ook de opgave van de capaciteit door de fabrikant 
heeft nogal wat tolerantie. De accu wordt in een batterijhou- 
der geplaatst, de weerstand en de plug worden verbonden en 
klaar is Kees. Let wel even op de plus en de min: de min van 
de accu moet aan de min van de adapter en de plus van de 
accu moet via de weerstand aan de plus van de adapter. Doet 
u dit verkeerd om dan wordt de accu niet ge-, maar ontladen 
en zal zelfs stuk gaan! 

Wilt u meer dan een cel laden, dan kan dat natuurlijk ook. 
Neem een batterijhouder voor zoveel cellen als u wilt laden 
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en bereken de weerstand opnieuw. Bij twee cellen moet u van 
de 12 V laadspanning 2 maal 1,4 = 2,8 V aftrekken, bij drie cel¬ 
len 3 maal 1,4 = 4,2 V en zo door. Bij 6 cellen is zo ongeveer de 
grens bereikt; de weerstand moet dan nog maar (12—8,4)/0,18 
= 20 £2 zijn en het benodigde vermogen van de weerstand is 
0,65 W. Gebruik ook in dit geval liever een 22 Q 5-watter, die 
wordt dan gewoon niet zo heet. 

De gedachte ligt voor de hand zoveel cellen te laden dat de 
weerstand niet nodig is, per slot van rekening wordt hierin 
alleen maar energie verspild. Als u dat probeert, zult u echter 
merken dat de laadstroom ineens vreselijk afhankelijk is van 
factoren die u niet in de hand hebt, zoals de hoogte van de 
netspanning en de spanning die over de cellen valt tijdens het 
laden. We offeren dus bewust wat energie op om een stabiele 
stroom te krijgen. Daar is de weerstand voor. 

Tot slot nog een waarschuwing: Lood- (zowel de gewone als 
de gel-typen) en lithium-ion-accu's mogen op de hier beschre¬ 
ven wijze absoluut niet geladen worden! 


(024019) 





Telefoon-watchdog 


046 


T. Ha reen dra n 

Deze simpele schakeling waarschuwt 
door middel van een buzzer en een 
knipperende LED dat de telefoonlijn 
bezet is. Een handig hulpmiddel wan¬ 
neer zich in huis meerdere telefoon¬ 
toestellen bevinden, maar slechts één 
lijn beschikbaar is. 

Als de lijn vrij is, staat er een gelijk¬ 
spanning over de aansluitingen van 48 
a 60 V. Dit ligt royaal boven de zener- 
spanning van D5, dus optocoupler IC1 
geleidt en blokkeert aldus de met IC2 
opgebouwde oscillator. 

Wanneer de lijn bezet is omdat bij een 
van de toestellen de hoorn van de haak 
is genomen, daalt de spanning onder 

het niveau van D5. De blokkering van de oscillator wordt 
opgeheven, D6 gaat knipperen en de buzzer produceert een 
intermitterend piepsignaal. Voor de buzzer wordt trouwens 
een DC-type toegepast. 

Het veiligste en gemakkelijkste is om de schakeling met een 
12-V-netadapter te voeden. Omdat de opgenomen stroom niet 
meer bedraagt dan zo'n 25 mA, kan worden volstaan met de 
kleinste adapter die in de handel verkrijgbaar is. 

De in het schema aangegeven typen optocoupler hebben een 
doorslagspanning van 5 kV. De PCI23 van Sharp is voorzien 
van naar buiten gebogen aansluitpennen en voldoet daarmee 


+ 12V 




CNY17 


PC123 


aan de voor lichtnetapparaten voorgeschreven isolatie-afstand 
van 6 mm. De CNY17 voldoet niet aan die 6-mm-afstand en is 
strikt genomen dus niet veilig, tenzij u de pennen zelf verder 
uit elkaar buigt. 

(024036) 
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Mains remote 


control: decoder 



Deze ontvanger/decoder maakt deel uit van een eenvoudige 
lichtnet-afstandsbediening. Daartoe behoren verder de 'mains 
remote transmitter' en de 'mains remote encoder', die beide 
elders in deze uitgave te vinden zijn. 

De decoder is opgebouwd rond IC 1, een IC van Holtek: de 
HT12D óf HT12F. Als ontvanger dient dezelfde op ca. 143 kHz 
afgestemde passieve opzet rond Tri en L1/C1 als bij de 'mains 
remote switch', omdat we er van uitgaan dat de zender sterk 
genoeg is om voor voldoende signaal te zorgen. 

Om het ontvangen signaal op TTL-niveau te brengen, wordt 
gebruik gemaakt van twee 4069U inverters (IC2). Dl en D2 die¬ 
nen als extra bescherming tegen stoorpulsen en dergelijke. 
Met P3 kan de gevoeligheid ingesteld worden, waarbij moet 
worden aangetekend dat oversturing van IC2 verminking van 
de data tot gevolg kan hebben. De truc met IC2 is dat door 
een geringe offset van de eerste buffer de tweede uit het 
midden staat (kan met een multimeter gecontroleerd worden), 
waardoor de navolgende monostabiele multivibrator (IC3, een 
4538) een bruikbare burst als triggersignaal krijgt. IC3a is her- 
triggerbaar, wat betekent dat indien er triggerpulsen binnen 
de ingestelde tijd arriveren, de puls aan de uitgang verlengd 
wordt. Een te lange ingestelde tijd verlengt de uitgangspulsen 
echter zodanig dat de decoder deze als niet geldige data zal 
beschouwen. 

Met IC3a wordt dus de oorspronkelijke verzonden code ver¬ 
kregen. P2 is daarbij toegevoegd om de pulsen zo nauwkeu¬ 
rig mogelijk te kunnen instellen, maar dat vereist wel een oscil- 
loscoop. In de praktijk loopt het echter niet zo'n vaart met die 
afregeling en kan P2 gewoon in de middenstand worden gezet. 
De uitgang van IC3a wordt aan decoder IC1 toegevoerd, die 
de herstelde code vergelijkt met de instellingen van SI en S2. 
Indien de ontvangen code hieraan gelijk is, wordt uitgang VT 
hoog en kan via buffer T2 een of andere applicatie bekrachtigd 



worden. Wie daarbij aan een actieve buzzer denkt, moet deze 
wel grondig ontkoppelen met een 10-mH-spoel in serie en een 
elco van 100 (iF/16 V parallel, omdat deze buzzers een hard¬ 
nekkige storing kunnen veroorzaken. 

Met de tweede multivibrator (IC3b) wordt als extraatje een 
puls gemaakt van ruwweg een seconde. Deze tijd kan men 
zelf aanpassen (met R3 en/of C2) voor mogelijke toepassin¬ 
gen die een minimum tijdsduur verlangen. Tl fungeert ook bij 
deze uitgang weer als eenvoudige buffer. 

Zoals opgemerkt zijn voor IC1 in principe twee verschillende 
typen decoders bruikbaar: de HT12D of -F. De HT12D heeft 
vier databit-uitgangen (AD8...AD11). De data kan op SIL-hea- 
der KI afgenomen worden. Het is dan verstandig S2 niet te 
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plaatsen. Wordt een HT12F als decoder toegepast, dan heeft KI 
geen nut en kan een 12-bits adres ingesteld worden. 

De oscillator van de decoder dient uiteraard afgestemd te zijn 
op de encoder van de zender. Voor de HT12D/F geldt dat de 
oscillatorfrequentie 50 maal hoger is dan die van de encoder. 
Dit betekent dat de oscillator hier op ongeveer 112 kHz inge¬ 
steld moet zijn. Volgens de desbetreffende curve in de datas¬ 
heet vraagt dit om een externe weerstand tussen de pennen 
OSC1 en OSC2 van rond de 115 k£2. Met PI is dit nauwkeurig 
in te stellen en bovendien biedt deze potmeter wat ruimte om 


de diverse toleranties op te vangen. 

De voeding van de schakeling is opgezet volgens het gebrui¬ 
kelijke standaard recept, waarbij de trafo (Tr2) bewust wat is 
overgedimensioneerd zodat er nog wat stroom over is om 
kleine applicaties (LED, buzzer etc.) te bekrachtigen. Met een 
print volgens de hier afgebeelde layout is het opbouwen van 
de schakeling niet meer dan een routinekarwei. Omdat ook de 
voeding inclusief trafo op de print is ondergebracht, is de 
benodigde bedrading minimaal. 

(024080) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 100 k 
R2 = 47 k 
R3 = I M 
R4 = 330 k 
R5 = 10 M 
PI = 25 k instel 
P2 = 100 k instel 
P3 = 50 k instel 

Condensatoren: 

Cl = I00p 

C2 = I ft MKT, steek 5/7,5 mm 

C3 = 22 n/275 VAC, klasse X2 

C4 = 22 n keramisch, steek 5 mm 

C5,C7 = 220 p 

C6 = 2n2 keramisch 5 mm 

C8,C9,CI0 = I00n 

Cl I = 100 n keramisch 5 mm 

Cl2 = 10 p/63 V radiaal 

Cl 3 = 470 p/25 V radiaal 

C I4...C 17 = 47 n keramisch 5 mm 

Spoelen: 

LI = 470 pH 

Halfgeleiders: 

DI.D2 = BAT85 
TI.T2 = BC547 

ICI = HTI2D/F Holtec (Farnell) * 
IC2 = 4069U 
IC3 = 4538 
IC4 = 7812 

Diversen: 

KI = 4-polige pinheader 
K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

51 = 8-polige DIP-switch 

52 = 4-polige DIP-switch * 

BI = B80CI500 recht 

TRI = N30 ringkern 16x6,3 mm 
EPCOS B64290L45X830 
(Farnell) * 

TR2 = nettrafo 15 V/1,5 VA, 
kortsluitvast, bijv. Block type VB 
1,5/1/15 

* zie tekst 


IC2.F 

13 


1 



12 

IC2.E 

11 


1 


C9 

(w) 


IC3 E 

100n 

? , 




+ 12V 


+ 12V 
<±) 



15V 

1VA5 
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Aa n/uit-timer 


048 


Wanneer u voor de een of andere toepassing een instelbare 
aan- en uit-tijd nodig hebt, is dit precies de schakeling die u 
zoekt. Een probleem bij het instellen van timers is vaak dat de 
tijden elkaar onderling beïnvloeden. Bij deze schakeling is dat 
euvel radicaal verholpen doordat de tijdbepalende compo¬ 
nenten - zowel de R als de C - worden omgeschakeld. Dat 
houdt dus in dat er een RC-paar (PI +R3 en Cl) is voor de 'uit'- 
tijd en een ander paar (P2 + R4 en C2) voor de 'aan'-tijd. 
Wanneer het relais niet is aangetrokken omdat er een logische 
nul op de basis van Tl staat, zorgt deze nul er via ingang- 
spennen 10 en 11 van IC1 voor dat pen 12 met 14 en 2 met 15 
van IC1 is doorverbonden. Bij een logische één daarentegen 
(relais aangetrokken) wordt pen 13 met 14 en 1 met 15 door¬ 
verbonden. 

Met de gegeven dimensionering kan de oscillator (te meten 
op pen 9 van IC2) ingesteld worden tussen 4 en 200 ms. 
Omdat IC2 die frequentie deelt door 8192, komt dat neer op 
een tijd tussen 32,8 seconden en 27,3 minuten. Voor kortere 



tijden moet Cl (of C2) worden verkleind, voor langere tijden 
vergroot. Voor Cl en C2 dienen foliecondensatoren of bipo¬ 
laire elco's te worden gebruikt; als die niet voorhanden zijn, 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 4M7 
R2 = 100 k 
R3, R4 = 10 k 
PI, P2 = IM instel 

Condensatoren: 
CI.C2, C4 = 100 n 
C3 = 100 p 
C5 = 10 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = IN400I 

Tl = BC517 (darlington) 

ICI = 4053 

IC2 = 4060 


Divers: 

Re I = E-karten-relais 12 V, 
V23057 B0002 A201 
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kunt u zelf een bipolaire elco construeren door twee gewone 
elco's in serie te schakelen met de pluspolen naar elkaar toe. 
De voedingsspanning van de timer mag liggen tussen 5 en 
15 V. Kies hiervoor bij voorkeur dezelfde waarde als de span¬ 
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ning die het relais nodig heeft. Het in de onderdelenlijst aan¬ 
gegeven relais is een 12-V-type dat 230 V~ mag schakelen bij 
een stroom van een paar ampère. 


(024018) 





3-dB-Chebyshev filter/versterker 


Elders in deze Halfgeleidergids is een 1-dB-versie van een 
derde orde Chebyshev-filter te vinden. Deze 3-dB-versie heeft 
na het kantelpunt een nog iets steilere helling. Inherent nadeel 
is de nog grotere rimpel in de doorlaatband en de nog gro¬ 
tere uitslingeringen bij de blokresponsie. De opgegeven fre¬ 
quentie is het kantelpunt bij -3 dB. Ook hier zijn twee tabellen 
afgedrukt. Tabel 1 geeft de uitvoering met drie gelijke weer¬ 
standen voor de filtersectie met theoretische waarden voor 
de condensatoren, zodat bij conversie naar hoogdoorlaat drie 
gelijke condensatoren toegepast kunnen worden. De resulte¬ 
rende 'kromme' waarden voor de weerstanden kunnen met 
E96-waarden worden samengesteld. 

Tabel 2 geeft meer praktijkgerichte waarden voor de filtersec¬ 
tie door E12-waarden voor de condensatoren en theoretische 
waarden voor de weerstanden (die met 1 %-exemplaren 
samengesteld kunnen worden). Voor de opamp kan men beter 
een zeer snelle uitvoering toepassen om de overdracht niet te 
beïnvloeden, zeker bij meer versterking en hogere frequenties. 

(024116) 


+ U 



Tabel 1 

: 3xl0k£2, 1 kHz (fc 

= -3 dB) 



Tabel 2 

: 1 kHz (fc = -3 dB), C’s 

: E-12 



A[dB] 

Cl 

C2 

C3 


A[dB] 

Cl 

Rl 

C2 

R2 

C3 

R3 

0 

57,571 n 

619,02 n 

403,12 p 


0 

56 n 

10,299 k 

560 n 

10,493 k 

390 p 

12,171 k 

5 

65,696 n 

23,996 n 

10,205 n 


5 

68 n 

9,3222 k 

22 n 

1 1,270 k 

10 n 

10,235 k 

6 

66,756 n 

21,061 n 

1 1,442 n 


6 

68 n 

9,8636 k 

22 n 

9,6024 k 

12 n 

9,4615 k 

10 

70,926 n 

14,003 n 

16,197 n 


10 

68 n 

10,665 k 

15 n 

9,5068 k 

15 n 

8,6424 k 

14 

75,498 n 

10,032 n 

21,240 n 


14 

82 n 

8,7960 k 

10 n 

10,416 k 

22 n 

9,7338 k 

20 

83,776 n 

6,3885 n 

30,059 n 


20 

82 n 

10,508 k 

6,8 n 

9,4462 k 

33 n 

8,8083 k 





























Treinverlichting 


Wat bij modelbanen nog altijd erg irritant is, is dat de verlich¬ 
ting van locomotieven of rijtuigen vaak knippert bij het rijden 
over wissels of slechte stukken rail. Deze eenvoudige schake¬ 
ling kan daar een einde aan maken. Sterker nog, ze zorgt er 
voor dat de verlichting (binnen zekere grenzen) constant 
brandt ongeacht de rijsnelheid (lees: spanning op de baan), 
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terwijl de verlichting bovendien blijft branden wanneer de loc 
een tijdje stilstaat. 

Bij wisselspanningssystemen zorgt brugcel BI er voor dat de 
wisselspanning in een gelijkspanning wordt omgezet. Ook bij 
gelijkspanningssystemen is de brugcel nodig, want daar 
wisselt immers de polariteit afhankelijk van de rijrichting! De 
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spanning met een eenduidige polariteit wordt vervol¬ 
gens door spanningsregelaar IC1 gestabiliseerd op 6 V. C 

Voor de stabiliteit zijn twee kleine condensatoren van 1 

100 nF toegevoegd, die zo dicht mogelijk bij de regelaar H 

moeten worden gemonteerd. Dan volgt een diode (D5) | 


die voorkomt dat we energie verliezen in de span- [ 

ningsregelaar als er geen spanning op de rails staat. [ 

Dan het voornaamste onderdeel: een reuzenconden- ^ 

sator (C3) die als 'opslagreservoir' voor de energie fun- ^ 

geert. Deze zogenaamde 'goldcap' is te krijgen in capa¬ 
citeiten van 0,1 F tot 22 F (let op: niet pF maar F!). Aan¬ 
gezien C3 door de 78L06 met maximaal 100 mA wordt 
opgeladen, zal een 1-F-type na iets minder dan een 
minuut vol zijn. 

Vanuit de goldcap wordt nu de verlichting gevoed, liefst ener¬ 
giezuinige high-efficiency- LED's met ieder een eigen voor- 
schakelweerstand. Een stroom van 2 mA per LED is al genoeg, 
dus voor de serieweerstand kan met een waarde van ca. 
1,5 kfl worden volstaan. Floe lang de verlichting blijft branden 
hangt af van het totale stroomverbruik en van de grootte van 
de goldcap. Flebt u plaats, kies hem dan liever wat te groot 
dan te klein. 

U kunt naar hartelust experimenteren met de schakeling, maar 
let er op dat de goldcap geen hogere spanning dan 5,5 V ver¬ 
draagt. Met een 6-V-stabilisator gevolgd door de spannings- 



val van 0,6 V over een diode kan dat net: 6 V - 0,6 V = 5,4 V. 
Om uit te rekenen hoe lang de LED's branden, kunt u gebruik 
maken van de formule tijd = capaciteit ■ spanningsverande¬ 
ring/stroom. Een voorbeeld: We hebben 5 LED's die ieder 
gemiddeld 2 mA trekken. Wanneer de goldcap vol is, staat er 
5,4 V over. Is de goldcap ontladen tot 2,5 V, dan licht de LED 
nauwelijks nog op. De spanningsverandering is dan 3 V. De 
nabrandduur bedraagt dus 1 F ■ 3 V / 0,01 = 300 seconden 
oftewel 5 minuten. Met een goldcap van 0,1 F komt dat dan 
neer op een halve minuut, maar met eentje van 22 F wordt het 
110 minuten, oftewel bijna twee uur! 


(024110) 










































Overspanningsbeveiliging 



W v.d.Voet 

Het gaat hier om een volgens een geijkt recept opgezette 
beveiliging tegen te hoge spanningen, die naar eigen wens 
kan worden gedimensioneerd. De schakeling kan eventueel 
ook dienen om juist te lage spanningen te detecteren; in dat 
geval moeten de ingangen van IC1 worden verwisseld. 

De werking is simpel. Wanneer de ingangsspanning te hoog 
wordt, dan wordt ook de spanning op pen 2 (inverterende 
ingang) van IC1 hoger dan de referentiespanning op pen 3 
(niet-inverterende ingang). De uitgang van de opamp wordt 
in dat geval dus 'laag'. (Het is net als in de wiskundeles: hoger 
maal inverterend kun je voorstellen als + maal - en dat levert 
- op.) Hierdoor wordt Tl open gestuurd, die op zijn beurt 
spanning toevoert aan het relais. De contacten van het relais 
kunnen vervolgens worden gebruikt om het te beveiligen 
apparaat spanningsloos te maken. 

De schakeling heeft geen hysteresis, dus het zou in principe 
kunnen voorkomen dat het relais wat gaat klapperen. In de 
praktijk zal dat wel meevallen, want door het afschakelen van 
het apparaat dat beschermd wordt, zal de spanning immers 
nog wat meer stijgen 


+12V 



Als voedingsspanning van de schakeling is 12 V gekozen, 
maar in de praktijk is elke spanning tussen 12 en 24 V bruik¬ 
baar. De spoel van het relais moet wel werken op de gekozen 
voedingsspanning; dus kies de relaisspanning gelijk aan de 
voedingsspanning of - als u al een relais hebt -, kies de voe- 
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dingsspanning gelijk aan de relaisspoelspanning. Het hoeft 
allemaal niet zo nauwkeurig, zolang u maar binnen plus of min 
10% blijft. Denk er voorts aan dat een BC558 (Tl) hoogstens 
50 mA kan schakelen. Trekt het relais meer stroom, vervang 
hem dan door een BC516; die kan maximaal 0,5 A (in de prak¬ 
tijk 0,25 A) schakelen. 

Dan de dimensionering van de overige componenten. 

De referentiespanning wordt eenvoudig met een zener (Dl) 
gemaakt. De zenerwaarde is op zich niet kritisch, een waarde 
van rond de 5,1 V is misschien zelfs iets beter dan de hier aan¬ 
gegeven 3,3 V, omdat dan het verloop van de zenerspanning 
als gevolg van temperatuurveranderingen kleiner is. U kunt R3 
zo kiezen dat er tenminste 3 mA door de zener loopt, dat is vol¬ 
doende. Let wel goed op het volgende: de ingangsspanning 
waarbij de 741 schakelt moet volgens de datasheet altijd 1,5 V 
hoger zijn dan de spanning op pen 4 (dit is de zogenaamde 
common-mode-spanning). Dus in dit geval PI niet dusdanig 
verdraaien dat de spanning op pen 3 lager dan 1,5 V wordt. In 
de praktijk kunt u wel iets lager gaan, tot ongeveer 1 V. Het is 
daarom wellicht beter voor R4 47 kii tot 100 k£7 te nemen; dan 
is het instelbereik wel wat kleiner maar kunt u geen fouten 
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maken. Wilt u per se een instelbereik tot 0 V, dan moet u een 
andere opamp kiezen, bijvoorbeeld de helft van een LM358. 
Tot slot de keuze van R1. Deze weerstand vormt samen met 
R2 een spanningsdeler. R1 moet u zo kiezen dat op pen 2 een 
spanning ontstaat die ongeveer gelijk is aan de spanning op 
de loper van PI als die zich in de middenstand bevindt; dus 
ca. 2,4 V. Voor de berekening geldt dat R1 gelijk is aan de 
gewenste omschakelspanning, verminderd met 2,4 V, gedeeld 
door 240 pA. Als u dus een spanning van 100 V wilt bewaken, 
dan wordt R1 407 kfl; in de praktijk kiest u dan 390 kfl. 

De stroomopname van de schakeling bedraagt enkele mA 
plus de relaisstroom. (010073) 















Venstercomparator 


Soms is in een ontwerp een schakeling nodig waarvan de uit¬ 
gang aangeeft of de ingang binnen een bepaald spannings- 
gebied valt, daarboven valt of eronder. Dit probleem kan nu 
worden opgelost met een nieuwe venstercomparator van 
Linear Technology (www.linear-tech.com/pdf/lt1042.pdf). 

De LTC1042 heeft een ingang CENTER waarop door middel 
van spanningsdeler Rc1/Rc2 het midden van het spannings- 
gebied wordt ingesteld. Op ingang WIDTH/2 kan door middel 
van spanningsdeler Rw1/Rw2 een spanning worden gezet die 
overeenkomt met de halve vensterbreedte. Aangezien deze 
spanning is gedefinieerd ten opzichte van massa, kan de 
breedte eenvoudig worden gevarieerd, onafhankelijk van 
VCENTER. Als uitgangen heeft het IC de aansluiting WITHIN 
om aan te geven dat de ingangsspanning binnen het venster 
valt en ABOVE om aan te geven dat de ingangsspanning gro¬ 
ter is dan de bovenkant van het venster. Deze uitgangen gaan 
naar V cc als aan de voorwaarde is voldaan. V cc kan tussen 
+2,8 V en +16 V liggen. Als een uitgang 'BELOW' nodig is om 
vast te stellen dat de ingangsspanning onder het venster ligt, 
dan kunnen de ingangen CENTER en V jn worden omgewisseld. 
Op pen 6 verschijnt dan de voedingsspanning V cc als de span¬ 
ning op CENTER onder het ingestelde venster ligt. Aangezien 
het IC een klok nodig heeft, is het noodzakelijk om pen 7 (OSC) 
via een 100-k£7-weerstand aan +V CC aan te sluiten. Het IC is in 
een 8-polige mini-DIP behuizing ondergebracht. 

(024093) 
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4-bits decimaal display 


053 



Display-driver-IC's zijn in diverse standaard-uitvoeringen te 
krijgen. Deze schakeling maakt gebruik van een GAL 22V10 
om twee 7-segment-displays zonder multiplexing aan te stu¬ 
ren. Een 4-bits binaire code op de ingangen A/B/C/D wordt 
op het display in een decimaal getal omgezet. Een voorbeeld 
van een mogelijke toepassing is de elders in deze uitgave 
beschreven Audio-limiter voor DVD', maar let dan wel goed 
op de spanningsniveaus! De aldaar toegepaste multiplexers 
worden door een 4-bits binaire teller aangestuurd. Met deze 
schakeling kan dan het gedrag en de instelling van de limiter 


b2 

- o 

o o 

1 o 

2 O 

3 O 

4 O 

5 O 

6 O 

7 O 

8 O 

9 O 
10 1 
11 1 
12 1 

13 1 

14 1 

15 1 


c2 al 

O O 
O 1 

o o 
O 1 
O 1 
o o 
O 1 
O 1 
O 1 
O 1 
O 1 
1 1 
1 o 
1 1 
1 1 
1 o 
1 1 


bl cl 

O o 
1 1 
1 1 
1 o 
1 1 
1 1 
O 1 
O 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 o 
1 1 
1 1 
O 1 
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O o 
1 1 
o o 
1 1 
1 o 
o o 
1 o 
1 1 
o o 
1 1 
1 o 
1 1 
o o 
1 1 
1 o 
o o 
1 o 
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O 1 
1 o 
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O 1 
O 1 
1 1 
1 1 
1 1 
o o 
1 1 
1 1 
1 o 
o o 
O 1 
O 1 
1 1 
1 1 


D C 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

O 1 
O 1 
O 1 
O 1 

1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 


B A 

o o 
o o 

O 1 

1 o 
1 1 
o o 

O 1 

1 o 
1 1 
o o 

O 1 
1 o 
1 1 
o o 

O 1 
1 o 
1 1 


beter bekeken worden. 

Welke segmenten bij de diverse bit-combinaties moeten 
oplichten, wordt door de hierbij afgedrukte tabel aangegeven. 
Aan de hand van deze tabel stelt men vervolgens de vergelij¬ 
kingen op voor het programmeren van de GAL. Daarbij kan 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI...R9 = 820 £2 

Condensatoren: 

Cl = 100 n keramisch 
C2 = 2pi2/63 V radiaal 
C3 = 220 p/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = IN4002 
ICI = GAL22VI0D-25LR 
bestelnr. EPS 024072-3 I 
IC2 = 78L05 

Diversen: 

LDI.LD2 = HDNI075 
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dan afhankelijk van het kleinste aantal gebruik worden 
gemaakt van de max- of min-termen. De uitgangen zijn actief 
laag, omdat deze meer stroom kunnen sinken dan sourcen. 
De weerstanden R1 ...R9 zijn zo gedimensioneerd dat de seg¬ 
menten op ongeveer 3 mA ingesteld staan. De displays zijn 
dus common-anode uitvoeringen. De hier toegepaste displays 
zijn bijzonder klein, met een slechts 7 mm hoge indicatie (in 
totaal zijn de displays 10 mm hoog). De print is meer als voor¬ 
beeld bedoeld, want voor eigen toepassing zou het wel eens 
wenselijk kunnen zijn om LD1 en LD2 op een apart printje 
onder te brengen. 

In de tabel is te zien dat als extra bij toestand 0000 het display 
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alleen een steepje aangeeft (segment g van LD1). Bij het open 
laten van de desbetreffende ingang (nul) zal het streepje dan 
zichtbaar zijn (een laag niveau geeft hier een '0'). Bij de hier¬ 
boven genoemde limiter betekent dit namelijk dat er geen ver¬ 
zwakking plaats vindt. 

Het schakelingetje is van een eigen 5-V-stabilisator (78L05, let 
op de dissipatie!) voorzien, zodat de voedingsspanning geen 
probleem zal vormen. Het stroomverbruik bedraagt minimaal 
zo'n 60 mA (indicatie '-') en maximaal ongeveer 85 mA (indi¬ 
catie '10'). De GAL is via de Elektuur Product Service te bestel¬ 
len onder nummer 024072-31. 


(024072) 





Actief laagdoorlaatfilter tot 5 MHz 


Met de LT1567 biedt Linear Technology ( http://www.linear- 
tech.com/pdfn567i.pdf) een component die speciaal is ont¬ 
worpen voor de opbouw van analoge filters tot 5 MHz. Het 
IC bevat twee breedbandige opamps, waarbij de tweede 
vast is ingesteld als inverterende versterker met een ver- 
sterkingsfactor van 1. Om een laagdoorlaatfilter te realise¬ 
ren zijn slechts twee externe condensatoren en drie weer¬ 
standen nodig. Als dimensioneringsvoorbeeld toont de tabel 
waarden voor de componenten bij kantelpunten van 1 MHz, 
2 MHz en 5 MHz. 

(024102) 


Filter 

0,1 -dB-rimpel Chebyshev, I MHz 
0,1 -dB-rimpel Chebyshev, 2 MHz 
0,1-dB-rimpel Chebyshev, 5 MHz 
Butterworth, 2 MHz 


Cl 

C2 

Rl, R2 

R3 

120 pF 

180 pF 

1050 O 

1 180 0 

120 pF 

180 pF 

523 O 

590 0 

120 pF 

180 pF 

205 0 

232 0 

180 pF 

180 pF 

604 0 

3090 


































Joystick-vervcmgong 


De bij spelletjes en in de modelbouw gebruikte joysticks her¬ 
bergen twee potmeters van ongeveer 100 k, die een uitslag 
maken van 60 tot 90 graden. In feite wordt bij die potmeters 
dus slechts eenderde tot eenvierde van de totale weerstand 
benut. Wanneer we zo'n joystick willen namaken met een 
gewone potmeter die 270 graden draait, kan dat met bijgaand 
vervangingsschema. De waarden van R1 en R2 moeten 
beschouwd worden als richtwaarden die het beste proef¬ 
ondervindelijk kunnen worden bepaald. Het is geen gek idee 


om voor R1 en R2 tijdelijk een 
combinatie van een vaste 
weerstand en een instelpot- 
meter te monteren, omdat het 
bepalen van de ideale waarde 
best een tijdrovend karweitje 
is; de beide weerstanden 
beïnvloeden elkaar namelijk. 

(024064) 
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METEX-interface voor laptops 




Falk Schröter 

Heel veel Metex-DVM's zijn voorzien van een seriële interface 
(RS232) waarmee de meetwaarde op de PC bekeken kan wor¬ 
den en de DVM door middel van software op de PC bediend 
kan worden. Dit functioneert probleemloos bij desktop-PC's, 
maar voor laptops (bij de auteur een IBM Thinkpad 370C) werkt 
het helaas niet zo eenvoudig. De oorzaak: de spanningen op de 
seriële interface zijn met ±5 V te laag, de meter verlangt hogere 
spanningen. De signaalniveaus zijn eenvoudig te verhogen met 
een interface-driver zoals de MAX232. De hele schakeling past 
op een kleine enkelzijdige SMD-print die in een sub-D9-con- 
nector kan worden ingebouwd. De voeding van de schakeling. 


+5 V, kan worden geleverd door de PS/2-muis-interface (pen 4 
= +5 V, pen 3 = massa). De stroomopname bedraagt ongeveer 
4 mA, hetgeen nauwelijks merkbaar is voor de accu's. 

De signalen TxD en RTS gaan naar pen 8 en pen 13 van de 
MAX232 en worden daarmee eerst omgezet naar CMOS/TTL- 
signaalniveaus. Vervolgens worden ze direct weer omgezet 
naar RS232-signalen van ±10 V, die door de meter bereidwil¬ 
lig worden geaccepteerd. 

De print voor deze schakeling is klein en enkelzijdig. Om er 
voor te zorgen dat alles in de behuizing past, zijn alleen SMD's 
acceptabel. Let op de correcte polariteit van de elco's, want 
achteraf zijn SMD-printen moeilijk te corrigeren. 

(014099) 



10|i 

16V 


014099 -11 


Onderdelenlijst 

Condensatoren: 

CI...C4 = 10 (x/16 V (SMD) 

Diversen: 

KI = 9-polige haakse sub-D- 
connector voor 
printmontage, female 



KI = 9-polige haakse sub-D- 
connector voor 
printmontage, male 
2 soldeerpennen 
Interface-behuizing 

Halfgeleiders: 

ICI = MAX232-CSE (SMD) 



(C) ELEKTOR 

014099-1 
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Audio-I miter 



Wie zich de gelukkige bezitter van een DVD-speler mag noe¬ 
men en wel eens een speelfilm met veel speciale effecten 
heeft bekeken, zal het ongetwijfeld zijn opgevallen dat de 
geluidsdynamiek daarbij extreme vormen kan aannemen. 
Zozeer zelfs, dat dit voor normaal gebruik echt om maatrege¬ 
len vraagt in de vorm van een automatische volumebegren- 
zer. Als de DVD-speler op de geluidsinstallatie is aangesloten, 
is het in principe niet moeilijk een dergelijke begrenzer tussen 
speler en installatie op te nemen. Belangrijk is natuurlijk wel 
dat de toegevoegde schakeling geen vervorming introduceert. 
De hier gepresenteerde audio-limiter begrenst het geluid vrij¬ 
wel onmiddellijk en regelt daarna langzaam terug. Het prin¬ 
cipe is dat van de klassieke volumeregelaar. Per kanaal bestaat 
de limiter uit een spanningsdeler (R2...R17 en R21...R36) en 
een 16-kanaals analoge multiplexer/demultiplexer van het type 
4067 (IC3 en IC4). De spanningsdelers worden zowel aan de 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl ,R20 = 47 k 
R2.R2I = I k07 
R3.R22 = 976 £2 
R4.R23 = 866 £2 
R5.R24 = 768 £2 
R6.R25 = 698 £2 
R7.R26 = 604 £2 
R8.R27 = 549 £2 
R9.R28 = 475 £2 
RI0.R29 = 442 fi 
Rl I ,R30 = 383 £2 
RI2.R3I = 340 £2 
RI3.R32 = 309 £2 
RI4.R33 = 274 £2 
RI5.R34 = 243 £2 
RI6.R35 = 215 £2 
RI7.R36 = I k78 
RI8.R37 = I00S2 
RI9.R38 = 3k3 
R39.R40 = 18 k 
R4I = 270 k 
R42 = 100k 
R43...R45 = I M 
R46.R47 = 330 £2 
PI = 5 k instelpot 



Condensatoren: 

Cl = 10 n 
C2 = 470 n 

C3 = I (J. MKT, steek 5/7,5 mm 
C4 = 220 n 

C5...CI4 = 100 n keramisch 
CI5...CI8 = 220 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI ,D2 = 8V2/0W4 
ICI.IC2 = NE5532 
IC3JC4 = 4067 
IC5 = LM339 
IC6 = 4538 
IC7 = 4093 
IC8 = 4516 

Diversen: 

KI...K4 = cinch-bus voor printmontage, bijv. 
Monacor T-709G 

Print EPS 024074-1 (zie service-pagina’s) 


in- als uitgang door een dual-opamp gebufferd. De begrenzer 
heeft een regelbereik van 15 dB in stappen van 1 dB, hetgeen 
voor het gehoor in een vloeiende regeling resulteert. Indien 
de begrenzer niet actief is, bedraagt de versterking 1 maal. 
Het detecteren van het niveau gebeurt aan de uitgang met 
behulp van een venster-comparator per kanaal (IC5a...d). Voor 
de eenvoud wordt simpelweg de absolute piek-spanning 
gemeten en met een instelbare referentie (spanningsdeler 
R39/P1/R40) vergeleken. De referentiespanning kan hierbij tus¬ 
sen 0 en 1 V ingesteld worden. Bij een maximum uitgangsig- 
naal van 2 V eff betekent dit reeds zo'n 9 dB begrenzing van de 
maximale uitgangspanning. Het bereik van de limiter is met 


opzet tot 15 dB beperkt om niet de hele dynamiek weg te 
nemen. Het beste is een zodanige instelling dat bij normaal 
geluid (bijv. conversatie) niet ingegrepen wordt en dat vanaf 
een paar dB meer het niveau pas afgevlakt wordt. 

De uitgangen van de comparatoren vormen de triggerpulsen 
van twee monostabiele multivibrators (IC6) die voor de juiste 
besturing van een binaire up/down-counter (IC8) zorgen. Hier¬ 
bij maken we gebruik van de negatieve flank van de pulsen 
omdat deze sneller zijn. IC6a maakt van elke triggerpuls een 
1-ms-puls voor de tellers. Zo wordt bij de hoogste frequenties 
vermeden dat de teller niet direct op maximum begrenst maar 
dat er een korte tijd nodig is (attack-time dus). Deze opzet heeft 
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als bijkomstigheid dat bij frequenties onder 1 kHz de begren¬ 
zer 15 maal de periodetijd van het aanliggende signaal nodig 
heeft om maximaal te begrenzen. Bij een zuiver 20 Hz signaal 
is dit dus 0,75 seconden, maar in de praktijk is een signaal veel 
complexer en zal dit veel sneller gebeuren. 

IC6b wordt tegelijk met IC6a getriggerd en heeft in combinatie 
met een aantal NAND-poorten (IC7) een tweeledige functie. 
Enerzijds worden via IC7c en IC7d de tellerpulsen van IC6a 
doorgelaten als IC6b actief is. Qniet van IC6b wordt 'laag', de 
uitgang van IC7c 'hoog' en IC7d wordt enabled. Anderzijds 
wordt met uitgang Q van IC6b de tellerrichting bepaald. Bij 
elke klokpuls zullen de multiplexers een lagere aftakking van 
de spanningsdeler met de uitgangsbuffer doorverbinden. IC7b 
en IC7a zorgen ervoor dat de carry out (ook wel terminal count 
genaamd) verhindert dat de teller rond telt (bij zowel up als 
down). Neemt het signaal weer af, dan zal na de tijd van IC6b 
oscillator IC7c worden vrijgegeven en de teller terugtellen. De 
tijd dat het niveau weer toeneemt aan de uitgang wordt door 
de ingestelde tijd van IC6b vastgelegd en bedraagt ongeveer 
een halve seconde (t = R43 x C2). De snelheid waarmee dit 
gebeurt (recovery time) wordt door de frequentie van oscilla¬ 
tor IC7c bepaald. 


Volledigheidshalve nog enkele meetgegevens 
(OdBr = 2 Vrms): 


Stroomverbruik: 

THD + N 

bij I kHz : 
bij 20 kHz: 
bij 20 Hz...20 kHz: 


± 26 mA 

0,0012% (0 dBr, Gain = -15 dB) 
0,0058% (0 dBr, Gain = -15 dB) 
0,0054% (10 dBr, Gain = 0 dB) 


R45/C4 vormt de power-up-reset van de teller. De voeding 
voor de opamps is hier hoger dan de digitale voeding geko¬ 
zen, omdat de opamps een paar volt kniespanning aan de uit¬ 
gang hebben en een common mode ingangssignaal dat klei¬ 
ner is dan hun aangelegde voedingspanning. Zo kan maxi¬ 
maal gebruik van het spanningsbereik van de multiplexers 
worden gemaakt. De voeding voor het digitale deel van de 
schakeling wordt door de twee zeners D1/D2 en ontkoppelin¬ 
gen R46/C15 en R47/C16 verzorgd en ligt daarmee mooi sym¬ 
metrisch rond de analoge massapotentiaal. In verband met de 
logische niveaus voor de triggerpulsen zijn ook de comparators 
op de digitale voeding aangesloten. Het stroomverbruik van 
de hele schakeling bedraagt zo'n 26 mA. 

De afgedrukte meetcurve laat tot slot nog eens goed zien hoe 
de begrenzer het audiosignaal beïnvloedt, want hier is met 
een hoog aantal meetpunten het uitgangssignaal als functie 
van het ingangssignaal afgebeeld. Wanneer het ingangssig¬ 
naal langzaam stijgt, zal de uitgang tot het ingestelde niveau 
de ingang volgen. Komt het ingangssignaal over deze waarde 
heen, dan neemt de uitgangsspanning onmiddellijk 1 dB in 
amplitude af; daarna wordt de ingang weer verder gevolgd 
tot het uitgangssignaal opnieuw groter dan de referentie 
wordt, enz. Dit gebeurt in totaal dus 15 keer, waarna de uit¬ 
gang weer gelijk met de ingang blijft lopen, zij het 15 dB ver¬ 
zwakt. 


(024074) 























Ventilatormonitor 


Voor het bewaken van ventilatoren heeft Maxim de MAX6684 
( http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/MAX6684.pdf) in zijn pro¬ 
gramma. Het IC in een 8-polige SO-SMD-behuizing reageert 
zowel op blokkeren als op een te laag toerental. Hoewel het 
IC zelf gevoed dient te worden met een spanning van 
+ 3,3... + 5,5 V, kunnen ventilatoren tot +24 V en 250 mA aan¬ 
gesloten worden. Een interne sensorweerstand naar massa 
(PGND) detecteert de stroompulsen door de ventilatormotor 
en verwerkt ze op basis van vorm en frequentie. Tussen 
SENSE en PGND staat een MOSFET-vermogenstransistor met 
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een ON-weerstand van ongeveer 1 Q.. 

Het signaal FAIL (open drain) wordt laag als er een fout 

optreedt, namelijk wanneer: 

a) De stroom door de ventilator onder 35 mA tt (wisselstroom- 
componenten) komt. 

b) De stroom door de ventilator groter dan 600 mA wordt. 

c) Het toerental van de ventilator onder ongeveer 700 
omwentelingen per minuut (25 Hz wisselstroomcompo- 
nent) daalt. 
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d) De temperatuur van het IC boven +160 °C komt (tempera- 
tuurbeveiliging). 

In het eerste geval blijft de ventilator gewoon ingeschakeld, 
terwijl in geval b om de 62 ms wordt geprobeerd de ventila¬ 
tor opnieuw te starten. Als de stroom nog steeds te hoog is, 
schakelt de MAX6684 binnen 2 ms weer uit en wordt weer 
60 ms gewacht. Ook in geval c blijft de ventilator ingescha¬ 
keld. De ondergrens voor het toerental wordt in dit geval voor¬ 
namelijk bepaald door de koppelcondensator tussen FC+ en 
FC-. De grootte hiervan moet eventueel experimenteel wor¬ 
den bepaald. 

Bij ventilatoren met ingebouwde blokkeerbeveiliging zal de 
ventilator zelf afschakelen in het geval van storingen ^venti¬ 
lator geblokkeerd). Het signaal FAIL is dan slechts zolang 
beschikbaar, als de ventilator zelf probeert weer te starten. Als 
de detectie van een te laag toerental niet vlekkeloos functio¬ 
neert, dan kan eventueel een parallel aan de ventilator opge¬ 
nomen elco (100 pF) uitkomst bieden. 
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+3V3 +12V 

3mA4 (24V max.) 



De ingang OFF kan gebruikt worden om de ventilator in en uit 
te schakelen. 


(024096) 

























Afstandsbediening 
portable MD ontraadseld 


Portable MD-recorders hebben een afstandsbediening om de 
meest gebruikte functies te kunnen besturen. De term 
afstandsbediening wordt meestal geassocieerd met de draad¬ 
loze zapper van een TV, maar hier hebben we het over een 
klein kastje met drukknopjes dat tevens verlengkabel is voor 
de koptelefoon. Aan de kant van de MD-recorder zit een spe¬ 
ciale connector met een jackplug voor het geluid en een rij 
aansluitingen voor andere functies, waaronder de afstands¬ 
bediening die twee contacten nodig heeft voor de toetsen. 
Elke toets zorgt ervoor dat een specifieke weerstandswaarde 
aan die twee contacten wordt gelegd en de recorder herkent 
daardoor de functie die gekozen wordt. 

Elders in deze Halfgeleidergids wordt een schakeling bespro¬ 
ken die het invoeren van titels van tracks op een MD-tje ver¬ 
eenvoudigt met behulp van een programma op een PC. In dat 
artikel werd al opgemerkt dat er nogal wat verschillen zijn tus¬ 
sen de afstandsbedieningen van de diverse merken. En zelfs 
per merk kan het nog van type tot type verschillen, maar het 
principe met die weerstanden blijft hetzelfde. In het schema 
is te zien hoe de afstandsbediening in elkaar zit. 

Allereerst is het zaak de twee aansluitingen te vinden die de 
MD-recorder bedienen. Meet gewoon met een ohmmeter op 
alle mogelijke combinaties van de steker. Druk steeds op een 
toets om te zien of de gemeten waarde verandert. Als dat het 
geval is, hebben we de aansluitingen gevonden die we nodig 
hebben. Tip: als de afstandsbediening een HOLD-schakelaar 
heeft, kun je die aanzetten om de meting te vereenvoudigen. 
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HOLD sluit namelijk de 
afstandsbediening kort, 
om te voorkomen dat 
een toets per ongeluk 
ingedrukt wordt; het is 
dan een kwestie van 
meten in de diodetest- 
mode (doorpiepen). 

Wanneer de aansluitin¬ 
gen gevonden zijn, wor¬ 
den alle toetsen een 
voor een bediend en 
wordt genoteerd welke 
weerstandswaarde bij 
elke toets hoort. Sorteer 
vervolgens de gemeten 
waarden in oplopende 
volgorde. De kleinste 
waarde komt overeen 
met R1, de volgende 
met R1+R2 enzovoort. 

Als geen enkele toets 
bediend wordt, meten 
we de som van R1 t/m 

R9. De nummering van de weerstanden komt overeen met die 
in het schema van de MD-titler. 

(024128) 
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Low-cost Reflex-interface 


Deze aansluiting is bedoeld voor de koppeling tussen een 
Futaba FC-16 modelbouwzender en de parallelle interface van 
de Reflex modelsimulator. Laatstgenoemde is een commer¬ 
cieel verkrijgbare simulator die speciaal ontwikkeld is voor 
modelvliegtuigen. Bij dit programma wordt een interface met 
enkele adapters geleverd om met je eigen zender de vliegtui¬ 
gen virtueel te kunnen besturen. Dit heeft het voordeel dat je 
nu niet hoeft te wennen aan de joystick van de PC of het toet¬ 
senbord, maar dat dezelfde knuppels, schakelaars e.d. wor¬ 
den gebruikt als bij het normale vliegen. 

Modelbouwzenders hebben soms een zogenaamde leraar/leer- 
ling-aansluiting. Deze aansluiting maakt het mogelijk om twee 
zenders met elkaar te verbinden en de besturing van het model 
om te schakelen tussen de twee zenders. Deze leraar/leerling- 
aansluiting leent zich perfect voor het aansluiten van een Reflex- 
simulator, maar helaas zijn de meeste zenders standaard niet 
uitgerust met een dergelijke aansluiting. Deze is dan uitsluitend 
als (onnodig dure) optie te verkrijgen. Het toevoegen van zo'n 
aansluitmogelijkheid is echter betrekkelijk simpel, zoals bij¬ 
gaande tekening illustreert. De reden dat we hier een 3,5 mm 
stereo jack-plug toepassen in plaats van de gebruikelijke stan¬ 
daard DIN-plug, is dat de Reflex-interface als ingang een 3,5 mm 




jack gebruikt. De bijgeleverde adapters voor de verschillende 
merken van RC-zenders zijn zodoende overbodig. 

Een bijkomend voordeel is dat de jack-plug precies past in de 
voor schakelaars en mini-potmeters bedoelde openingen. 
Men hoeft dus niet zelf een gat te maken in de behuizing van 
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de zender om plaats te maken voor de connector. 

Voor het inbouwen verwijzen we naar de afgedrukte foto's, 
waarvan er een de connector in een Futaba-zender toont en de 
andere de inbouw in een Graupner-zender laat zien. Let op: bij 
de Futaba-zenders maakt men gebruik van connectors met een 
steek van 2 mm (i.p.v. 2,56 mm). De normale SIL-stekers (met 
inch-maten) zijn dus niét geschikt voor deze zenders! Bij Con- 
rad zijn de juiste stekers te verkrijgen onder bestelnr. 672-348. 
De hier beschreven aansluiting is in principe ook te gebruiken 
voor andere zenders, maar dan moet u het juiste signaal zelf 
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zien te vinden in de zender (meestal uitgevoerd op een con¬ 
nector). Het desbetreffende signaal moet er uit zien als de hier¬ 
bij afgedrukte scoop-plaatjes. Soms staat er ergens op de 
printplaat in de buurt van een connector een label met de aan¬ 
duiding 'TRAINER' of 'EXTERNAL COMMAND'. Een van de 
contacten op die connector zal dan waarschijnlijk het gewen¬ 
ste signaal voeren. 

Om misverstanden te voorkomen nog een opmerking tot slot: 
Deze interface is niet geschikt voor leraar/leerling-bedrijf! 


( 010085 ) 





Eenvoudige IrDA-testzender 


Het doel van deze scha¬ 
keling is om informatie 
via de IrDA-interface naar 
een Palm-computer te 
sturen. Hoewel het 
opwekken van IrDA-sig- 
nalen volgens de stan¬ 
daard vrij complex is, is 
het helemaal niet moeilijk 
om een 'soort' IrDA-sig- 
naal te zenden. Het is voldoende om een enkele lichtpuls te 
sturen, waarvan de lengte niet eens erg belangrijk is. De figuur 
toont een kleine IrDA-handzender. Door iedere druk op de 
knop wordt een korte stroompuls door de IR-diode opgewekt 
en daarmee een lichtpuls uitgezonden. De signalen van de 
zender worden bij 9600 baud als byte 255 gelezen. Zelfs daar¬ 
mee kunnen bepaalde functies van een Palm-PC worden 
bestuurd. 

De listing toont een eenvoudig ontvangstprogramma voor 
IrDA-signalen. De interface wordt door de parameter 'ir' geo¬ 


pend. get$(#5,0) leest een enkel byte van de interface. Als 
geen teken is ontvangen, wordt -1 geretourneerd, leder ont¬ 
vangen teken wordt geteld en de stand van de teller wordt op 
het display aangegeven. Ook wordt een toontje opgewekt. 
Met dit programma kan de IrDA-testzender worden beproefd. 

#irdacount.bas 

open "coml:",9600,ir as #5 

z = 0 

draw -1 
while 1 
n =get$(#5,0) 
if n>-l 
z = z+l 

t$=str$(z) 
draw t$,75,60,2 
sound 800,100,63 
endif 
wend 



( 024085 ) 











Trillingsdetector 

G. Pradeep 

Deze simpele schakeling kan bijvoorbeeld zijn diensten bewij¬ 
zen in een inbraakalarm dat door trilling geactiveerd wordt. 
Als sensor kan een goedkope piëzo-buzzer worden toegepast, 
die onopvallend op een deur- of raamkozijn wordt bevestigd. 
Zo'n buzzer is namelijk ook omgekeerd bruikbaar: wanneer 
op een piëzo-kristal door wat voor trillingen dan ook een 
mechanische kracht wordt uitgeoefend, zal het ding een span¬ 
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ning produceren. 

De eerste transistor in de schakeling versterkt het piëzo-sig- 
naal ongeveer een factor 100. Transistor T2 fungeert als detec¬ 
tor met een collectorspanning van slechts 50 mV. Omdat R3 
rechtstreeks met de positieve voedingsspanning is verbon¬ 
den, geleidt deze transistor continu en draagt hij niet bij aan 
de versterking; dit kan eventueel worden veranderd door R3 
met de collector van T2 te verbinden. De volgende trap, T3, 
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geeft een spanningsversterking van 
ongeveer 3 maal en stuurt pulsgelijk- 
richter Dl. Bij een voldoende hoog puls- 
niveau zal C6 snel door T4 worden gela¬ 
den, waarna deze elco langzaam ont¬ 
laadt via R9 en de hoge weerstand die 
gevormd wordt door R10/T5. T6 zal dan 
gaan geleiden en via het relais kan een 
alarmgever worden ingeschakeld. De 
optimale waarde van C6 kan het beste 
experimenteel worden bepaald, omdat 
deze bepalend is voor de bekrachtigings- 
duur van het relais. 

De kabel tussen de sensor en de ingang 
van de schakeling dient afgeschermd te 
zijn en bovendien zo kort mogelijk. Als 
hinder wordt ondervonden van instraling 
van sterke HF-signalen, kan een kerami¬ 
sche 1-n-condensator tussen de basis 
van Tl en massa worden toegevoegd. 

Om vals alarm te voorkomen, dient u er voor te zorgen dat de 
sensor niet wordt beïnvloed door eventuele trillingsbronnen 
die niets met een mogelijke inbraak te maken hebben. 


De stroomopname van de schakeling bedraagt slechts enkele 
mA, plus uiteraard de stroom die het relais nodig heeft. 

( 010076 ) 






















































Supersnelle comparator 


Het is helemaal niet zo eenvoudig om snelle signalen tot zo'n 
150 MHz (bijvoorbeeld een sinussignaal van een kwartsoscil- 
lator) om te vormen tot nette blokgolven van 5 V of 3,3 V. Als 
we dat proberen met discrete componenten, dan komen we 
uit op vrij ingewikkelde schakelingen waarin speciale HF-tran- 
sistoren nodig zijn. 

Maar er is ook een gemakkelijke oplossing. De LT1715 van 
Linear Technology (www.linear-tech.com/pdf/1715f.pdf) bevat 
twee snelle comparators. Dit IC heeft aparte voedingsspan- 
ningsaansluitingen voor de ingangscircuits (V cc en V ee ) en 
voor de uitgangstrappen (vccout)- Zo kan de ingangskant 
gemakkelijk worden aangepast aan de beschikbare ingangs¬ 
signalen, terwijl de voedingsspanning van de uitgangstrap 
rechtstreeks de topspanning van het blokgolfsignaal op de uit¬ 
gang bepaalt. De spanning tussen V cc en V ee mag maximaal 
13 V zijn. Bij negatieve ingangsspanningen kan het ingangs- 
circuit met een negatieve spanning gevoed worden, bijvoor¬ 
beeld met V cc = 0 V en V ee = -12 V. De ingangsspanningen 
mogen tussen V ee en V cc - 1,2 V liggen. De uitgangen zijn 'rail 
to rail', dat wil zeggen dat het uitgangssignaal tussen 0 V en 
V cc out kan variëren. De interne eindtrappen zijn symmetrisch 
opgebouwd, waardoor de uitgangssignalen gelijke stijg- en 
daaltijden hebben. De referentiespanningsbronnen in het 
schema geven symbolisch de spanningsdelers weer, waar- 


0V...+12V 
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mee de schakeldrempel van de comparators ingesteld wordt. 
De LT1715 wordt geleverd in een 10-polige MSOP-behuizing. 

( 024089 ) 
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Audio-schakelbox 


Deze schakeling is als uitbreiding bij 
(voor)versterkers bedoeld, om het aan¬ 
tal ingangen te vergroten. Sinds de 
komst van de MD-recorder, DVD-spe- 
ler, enz. hebben vooral bezitters van 
wat oudere versterkers last van een 
chronisch tekort aan ingangen. Toe¬ 
passing van deze schakelbox maakt het 
voorts mogelijk om de audio-uitgangen 
van een DVD-speler en videorecorder 
met de audio-installatie door te lussen 
zonder dat hiervoor de TV ingescha¬ 
keld moet zijn - handig als de audio- 
installatie op enige afstand van de 
video-apparatuur is opgesteld en men 
alleen naar het geluid wil luisteren van 
bijvoorbeeld een DVD/MP3-speler. 

De schakeling maakt gebruik van twee 
bistabiele relais die elk over twee 
wisselcontacten beschikken. Hierdoor 
is de schakeling mooi compact geble¬ 
ven en hoeft ook geen kracht op de as 
van een draaischakelaar uitgeoefend te 
worden. De relais kunnen nu met drie 
kleine toetsjes (S1...S3) worden 
bediend. De relais zijn 12-V-uitvoerin- 
gen die met een 9-V-batterij nog uitste¬ 
kend functioneren. Om het stroomver¬ 
bruik vrijwel nihil te maken zijn een 
aantal differentiatornetwerken (C1/R2, 
C2/R5, C3/R8 en C4/R11) gemaakt die 
de benodigde pulsen naar de wikkelin¬ 
gen van de relais sturen. Elk relais heeft 
een SET- en RESET-wikkeling. 

De derde stereo-ingang is direct via de 
verbreekcontacten van relais Re2 met 
de uitgang verbonden. De andere twee 
ingangen zijn via Rel en het maakcon- 
tact van Re2 met de uitgang doorgelust. 
Om de derde ingang te kiezen moet 
alleen Re2 gereset worden. Daarvoor 
dient het schakelingetje met T3. Via 
C3/R8/R9 wordt T3 na het drukken van 
S3 voldoende lang (enkele millisecon¬ 
den) in geleiding gebracht om het relais 
om te schakelen. R7 is nodig om na het 
loslaten van de drukknop C3 'snel' te 
ontladen. De differentiatornetwerken 
hebben het voordeel dat bij ingedrukt 
houden de stroom zeer laag blijft (< 25 
(xA). Alleen de initiële puls bedraagt 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 
RI,R4,R7,RI0 = 330 k 
R2,R5,R8,RI I = 15 k 
R3,R6,R9,RI 2 = 22 k 
RI3 = 120 £2 


Condensatoren: 

CI...C4 = I (J./63 V radiaal 
C5 = 1000 (l/16 V axiaal 



Halfgeleiders: 

DI,Ö2 = BAT85 
D3...D6 = IN4I48 
TI...T4 = BC547B 

Diversen: 

KI...K8 = cinch-bus voor 
chassismontage 
SI ...S3 = drukknop 
Rel ,Re2 = RALDI2W-K 
(12 V/960 £2) Takamisawa 
(Conrad 50 33 98-60) 

BTI = 9-V-batterij met aansluitclip 


ruim 0,5 mA. De levensduur van de batterij kunnen we der¬ 
halve op meerdere jaren schatten (oppassen met lekken dus). 
Wordt de eerste of de tweede ingang gekozen, dan moet Rel 
geset of gereset worden door resp. S2/T2 en S1/T1. Re2 moet 
bij het indrukken van SI of S2 geset worden. Daarvoor is een 
vierde differentiatornetwerk nodig. Bij het indrukken van SI 
en S2 wordt via D1/D2 en het circuitje rond T4 een set-puls 
aan Re2 gegeven, zodat Rel gekozen wordt. 

Als 'noodstroomvoorziening' in geval van een bijna-lege bat¬ 
terij is parallel aan de batterij een elco van 1000 pF geplaatst. 
Elke puls bedraagt bij 9 V een kleine 10 mA. De relais zijn 
industrie-standaard en pin-compatible met het bekende type 
V23042-B2203-B101 van Siemens (tegenwoordig Schrack). 


R13 begrenst de 'kortsluitstroom' (door C5) als de 9-V-batterij 
voor het eerst wordt aangesloten. 

Op de print zijn de aansluitingen van de drie druktoetsjes daar 
geplaatst waar het het beste uitkwam om de print zo klein 
mogelijk te houden. Wie in de verleiding komt om een schuif- 
schakelaar toe te passen, moet bedenken dat in dat geval altijd 
een van de schakelingangen contact maakt en er dus stroom 
blijft lopen. Om het testen gemakkelijker te maken is bij alle 
aansluitingen ook een aansluiting voor de voedingsspanning 
aangebracht (gemerkt met '4-'). Worden de drie drukknoppen 
op een kastje gemonteerd, dan kan natuurlijk met één geza¬ 
menlijke '+'-aansluiting worden volstaan. 

( 024070 ) 











































Ca ra va n - koe I kastsc h a kei a a r 


Jaap Swart 

Eindelijk weer eens een ontwerp voor de caravanners onder 
onze lezers. Waarschijnlijk kennen zij allemaal het probleem 
van een lege accu onderweg, omdat vergeten is de koelkast 
uit te schakelen bij het afzetten van de motor. Als de hier 
beschreven schakeling tussen koelkast en (caravan)accu wordt 
opgenomen, komt er voorgoed een einde aan die ellende. 
Deze even simpele als slimme 'koelkastschakelaar' reageert 
namelijk op de spanningsverhoging die optreedt bij het lopen 
van de motor. Waar de accuspanning normaliter ongeveer 
12 V bedraagt, neemt deze bij draaiende dynamo namelijk toe 


tot minimaal 13,8 V. Met behulp van een goed-gedimensio- 
neerde comparator is die spanningssprong gemakkelijk te 
detecteren en, zoals te zien, bestaat de schakeling dan ook uit 
niet meer dan een rond een 3140 opgebouwde comparator 
en een relaistrap die de koelkast schakelt. 

Met PI kan de spanning op de plus-ingang van de comparator 
zo worden ingesteld dat het relais pas wordt bekrachtigd bij 
een accuspanning van ca. 13,8 V, dus als de motor draait. De 
met D1/P2 toegevoegde hysteresis zorgt ervoor dat het relais 
daarna niet meteen uitschakelt als de motor wordt afgezet en 
de spanning ietwat daalt. Met P2 kan het uitschakelpunt exact 
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worden gekozen en deze potmeter 
dient dus op een accuspanning te wor¬ 
den ingesteld die nog als een redelijk 
veilige ondergrens kan worden 
beschouwd; 11,5 V is hiervoor een 
geschikte waarde. De koelkast blijft 
werken tot de accuspanning deze kriti¬ 
sche ondergrens heeft bereikt en scha¬ 
kelt dan uit. 

Het is dus de bedoeling dat de schake¬ 
ling in de caravan wordt ingebouwd, 
tussen de koelkast en de van de auto 
komende 12-V-leiding. Uitgegaan is 
van de standaard 7-polige aanhanger- 
steker waarin maar één constante- 
stroomdraad aanwezig is (punt 2). Bij 
gebruik van een 13-polige steker kan 
de schakeling eventueel ook in de auto 
worden gemonteerd en aldaar de plus- 
leiding van de caravan-accu (punt 10) 
schakelen. Uiteraard dient dan ook de 
koelkast via deze draad gevoed te wor¬ 
den. 

Nog een tip: de toepassing van de 
schakeling hoeft niet tot de koelkast 
beperkt te blijven. Dezelfde opzet is 
namelijk ook bruikbaar om bijvoor¬ 
beeld standaard de autoverlichting in te schakelen bij lopende 
motor. Het is dus echt een multifunctionele schakeling. 
Speciaal voor degenen die de zaak toch niet helemaal ver¬ 
trouwen, heeft de auteur ook nog een speciale LED-indicator 
ontworpen die oplicht als er een stroom van 3 A of meer door 
de voedingsleiding loopt. Het bijzondere hiervan is dat er geen 
extra spanningsval over de bedrading ontstaat. Het geheel 
bestaat uit niet meer dan een reed-contact waar de stroom¬ 




draad (4 mm diameter) een aantal malen (8 windingen vol¬ 
stonden bij het proefmodel) omheen wordt gewikkeld. Het 
reed-contact wordt bekrachtigd door de magnetische flux van 
de aldus ontstane spoel en schakelt een LED in die op het 
dashboard kan worden gemonteerd. De reed-contact/spoel- 
combinatie kan prima in een kleinbeeld-filmkokertje worden 
ondergebracht. 


( 024007 ) 






























































GSM-modem 


Het koppelen van GSM's met eigen apparatuur wordt door 
fabrikanten vaak bemoeilijkt omdat er geen standaard-con- 
nectoren worden toegepast, er geen tot zeer weinig docu¬ 
mentatie beschikbaar is, en meer van dit soort redenen. Bui¬ 
tengewoon jammer, aangezien er voor GSM's verschillende 
uitbreidingen bestaan van de AT-commandostructuur. Deze 
AT-commando's worden al jaren door modems gebruikt en 
zijn in principe zeer eenvoudig van opzet. Met de komst van 
de GSM is het aantal commando's uitgebreid, zodat ook het 
versturen van SMS-berichten e.d. mogelijk werd. 

Indien men hiermee zelf aan de slag wil, om zijn eigen scha¬ 
kelingen te voorzien van een GSM-interface, moet men dus 
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een kant-en-klaar GSM-toestel aanschaffen en vervolgens pro¬ 
beren uit te zoeken waar op de uitbreidingsconnector de ver¬ 
schillende signalen staan. Indien men alleen de AT-comman- 
do's hoeft te gebruiken, kan men zoeken naar de RxD- en TxD- 
lijnen en een ground-sginaal op deze connector. Helaas is 
daarmee het zoekwerk nog niet gedaan, omdat er dan meestal 
een aparte steker nodig is die in de connector van de GSM 
past. Deze twee hindernissen weerhouden veel mensen ervan 
om met de GSM te experimenteren. En dat terwijl er legio toe¬ 
passingen te verzinnen zijn, waarbij een GSM-verbinding met 
een eigen apparaat wel eens heel handig zou kunnen zijn. 

De firma UbiCom in Duitsland brengt sinds enige tijd een aan¬ 
tal GSM-producten op de markt, waarvan de GSM Triband 
Modem en GSM Dualband Modem uitermate geschikt zijn om 
zelf met een GSM te experimenteren.Deze GSM's zijn speci¬ 
aal bedoeld om bij een bestaand apparaat te worden inge¬ 
bouwd en ze bezitten dan ook geen display, toetsen of andere 


HAl Fffl EIDEBQDS2QQ2 


overbodige attributen. Uiteraard drukt dit tevens de kosten, 
wat mooi meegenomen is. Bij deze modems kan men een 
gewone RS232-kabel gebruiken, voeding en antenne aanslui¬ 
ten en experimenteren maar! Wel moet u natuurlijk de GSM 
voorzien van een geldige SIM-kaart. 

Wat betreft het aansturen van de GSM bent u op uzelf aange¬ 
wezen, maar dankzij de AT-commando's is het niet zo heel 
moeilijk om zelf met behulp van een microprocessor de GSM 
aan te sturen en op die manier bijvoorbeeld de huidige kamer¬ 
temperatuur te versturen, of om SMS'jes te ontvangen 
waarop de microprocessor bijvoorbeeld de thermostaat in 
huis op 20 graden instelt. 

Meer informatie over deze GSM-modems is te vinden op het 
Internet (www.ubicom.de). Hoe het zit met de verkrijgbaarheid 
weten we niet exact, maar de apparaten kunnen in elk geval 
rechtstreeks bij de firma UbiCom besteld worden. 


( 024105 ) 





Gemodificeerde klokschakelaar 



Helmut Steffes 

Zonder al te veel moeite is een elektromechanische tijdscha- 
kelklok om te bouwen tot een eenvoudige tijdschakelaar. Zon¬ 
der al te veel moeite betekent deze keer ook echt zonder 
moeite: open de schakelklok en verbreek met een zijkniptan- 
getje de verbinding tussen de voorschakelweerstand van de 
motor en het schakelcontact. Leg vervolgens met een geïso¬ 
leerd stuk draad een nieuwe verbinding naar de andere kant 
van de schakelaar. In de tekening is het verschil tussen de vari¬ 
anten klokschakelaar en tijdschakelaar goed te zien. 

Om de tijdschakelaar te kunnen gebruiken, is slechts één 


lopertje nodig voor het afschakelen. De instelring wordt in de 
nulpositie gezet en het lopertje op de afschakeltijd geplaatst. De 
tijdschakelaar wordt gestart met een mechanische aan/uit- 
schakelaar. Als de ingestelde tijd verstreken is, krijgt de motor 
geen stroom meer en is de tijdschakelaar dus zo effectief bui¬ 
ten werking gesteld. 

Let er op dat we hier met netspanning te maken hebben. De 
schakelaar moet een voor netspanning geschikt type zijn en 
ook na modificatie moet het apparaat aanraakveilig zijn! 

( 024038 ) 
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Keyboard/muis-omschakelaar >68 


Oude PC's worden lang niet altijd meteen afgedankt na aan¬ 
schaf van een nieuwe, maar blijven vaak in gebruik voor 
bepaalde klusjes. Om bij het werken met twee PC's niet 
gebonden te zijn aan twee toetsenborden en twee muizen, zou 
het handig zijn als met een of andere simpele schakelaar het 
toetsenbord en de muis van de ene PC op de andere PC 
omgelust zouden kunnen worden. Daartoe dient deze scha¬ 
keling. Het aansluiten gebeurt met behulp van vier PS/2-aan- 
sluitkabels (male/male). Indien een van de PC's als toetsen- 
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bord-connector nog een 5-polige DIN- 
uitvoering heeft, is ook nog een ver- 
loopsteker/kabel nodig. Voor muizen 
zijn eventueel verloopstekers te krijgen 
van PS/2 naar 9-polig Sub-D. 

De werking van het geheel is vrij een¬ 
voudig. De voedingsspanning wordt 
met hulp van Dl, D2, D5 en D6 uit de 
vier aansluitingen naar de PC's 
gehaald. Er hoeft uiteraard slechts op 
één van de PC-aansluitingen K3...K6 
spanning aanwezig te zijn om de scha¬ 
keling te doen werken. LI verhindert 
dat eventuele storingen van de PC- 
voeding op de schakeling doordringen. 
De zo verkregen voedingsspanning 
wordt direct doorverbonden met het 
toetsenbord en de muis. 

Voor het omschakelen van de verbin¬ 
dingen (klok en data) wordt gebruik 
gemaakt van standaard analoge scha¬ 
kelaars uit de HC-logica familie 
(74HC4066). IC1 en IC2 worden als 
dubbelpolige wisselschakelaar ingezet. 
Om te verhinderen dat de signalen van 
beide PC's sluiting kunnen maken, 
worden IC1 en IC2 door een flipflop 
met NOR-gate's (IC3a en IC3b) aange¬ 
stuurd. Met de drukknoppen SI en S2 
kan men dan de toestand omschake¬ 
len. Worden beide ingangen van de 
flipflop actief, dan worden beide uit¬ 
gangen van de flipflop 'laag' en is geen 
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van de PC's doorverbonden. De LED's D9 en D10 geven aan 
met welke PC muis en keyboard zijn doorgelust. Is er geen PC 
doorverbonden, dan lichten beide LED's op (bijvoorbeeld als 
SI en S2 tegelijk ingedrukt worden). In de onderdelenlijst zijn 
voor de aardigheid schakelaar-typen van ITT-Cannon aange¬ 
geven met een rode en groene kleur, zodat de kleur van de 
schakelaars overeenkomt met de LED's. 

Belangrijk is dat bij eerste opstarten of reset van de computer 
de schakelaar in de juiste stand staat, omdat anders geen toet¬ 
senbord en muis gedetecteerd worden. In het eerste geval 
wordt het op spanning komen van een PC gebruikt om de flip¬ 
flop in de juiste stand te zetten: D3 en D7 voor PCI en D4 en 
D8 voor PC2. Met R1/C1 en R2/C2 worden de set- en reset- 
pulsen gemaakt; de hier gekozen breedte van een kleine halve 
seconde is meer dan genoeg. R3 en R4 zijn nodig om Cl en 
C2 weer te ontladen. Met elco C7 is de voeding goed ontkop¬ 
peld. R7 heeft tot taak bij het insteken van een PS/2-aansluit- 
kabel de laadstroom door de BAT85-voedingsdioden te 
begrenzen. 

De stroomopname bedraagt ongeveer 1 mA en komt vrijwel 
geheel op rekening van de LED's. Tot slot nog een klein 
wetenswaardigheidje. Bij het uitschakelen van een PC blijkt 
onder Windows de muis van bepaalde fabrikanten gedeacti- 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2 = I M 
R3,R4 = 220 k 
R5,R6 = 2I<7 
R7 = 15 £2 

Condensatoren: 

CI,C2 = 470 n 
C3 = 10 n, steek 5 mm 
C4,C5,C6 = I00n 
keramisch, steek 5 mm 
C7 = 100 p/l0V radiaal 

Spoelen: 

LI = 47 pH 


Halfgeleiders: 

DI...D8 = BAT85 
D9,D 10 = rode en groene 
LED 3 mm, high efficiency 
IC I ,IC2 = 74HC4066 
IC3 = 74HC02 

Diversen: 

KI...K6 = miniDIN6/PS2 
female, voor printmontage 
SI ,S2 = drukknop, bijv. ITT- 
Cannon switch D6-C-40 
(vierkant rood) en/of D6-C- 
50 (vierkant groen); 
optioneel snap-on button 
BTN-D6-40 (rood) BTN- 
D6-50 (groen) 

Print 024068-1 (zie service¬ 
pagina's) 


veerd te worden. Let daarom op dat bij uitschakelen van de 
ene PC vrijwel tegelijkertijd de andere PC gekozen wordt, 
anders ziet deze geen muis meer. Zorg ook dat op beide PC's 
dezelfde driver geinstalleerd is, om problemen te voorkomen. 


( 024068 ) 























































1 -dB-Chebyshev filter/versterker 


Butterworthfilters, en in mindere mate Besselfilters, zijn wel¬ 
licht de meest gebruikte analoge filters. In schakelingen waar 
steile hellingen nodig zijn, moeten bij deze filtertypen echter 
al gauw hogere-orde-versies worden toegepast, waardoor 
meer componenten nodig zijn en de kosten toenemen. Een 
mogelijk alternatief is dan het toepassen van een ander type 
filter, waarbij met name gedacht kan worden aan de Chebys- 
hev-filters, omdat die bij dezelfde orde een aanzienlijk steilere 
helling bezitten. Het enige nadeel van deze filters vormt de 


rimpel in de doorlaat-karakteristiek en de daarmee gepaard 
gaande opslingering bij de blokresponsie (veel erger dan bij 
Butterworth filters), maar in de grootte van deze rimpel is wel 
nog een keuze mogelijk. 

Hier een voorbeeld van een 3 de -orde Chebyshev-filter met een 
rimpel van 1 dB. Hoewel actieve filters bijna altijd worden 
gecombineerd met een unity-gain-buffer, is dit absoluut geen 
wet van Meden en Perzen. De meeste filters laten zich goed 
combineren met een spanningsversterker. Omdat dit een extra 
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versterkertrap overbodig maakt, hebben we hier dan ook 
dankbaar gebruik gemaakt van deze mogelijkheid. 

Bijgaand laagdoorlaatfilter heeft dus een rimpel van 1 dB, 
waarbij de opgegeven frequentie door het -1-dB-punt gaat. 
Het 'echte' kantelpunt (-3 dB) ligt slechts 9,4% hoger. Er zijn 
twee tabellen afgedrukt. In tabel 1 worden drie gelijke weer¬ 
standen met de bijbehorende theoretische condensator- 
waarden op een rij gezet bij zes verschillende versterkingen, 
namelijk: 

1 x (0 dB), 5 dB (= 1,778 x), 2 x (6 dB), 10 dB (3,162 x), 5 x (14 
dB) en 10 x (20 dB). 

De eerste tabel is ook nodig als men de filters van laag- naar 
hoogdoorlaat wil transformeren. Tabel 2 geeft bij dezelfde ver¬ 
sterkingen meer praktijkgerichte waarden aan. Voor de con¬ 
densatoren zijn exacte E12-waarden genomen en voor de 
weerstanden hebben we de theoretische waarden voor u uit¬ 
gerekend, zodat ze met parallel schakelen van twee E96- 
waarden heel nauwkeurig uitgevoerd kunnen worden. 

Bij de hogere versterkingen en zeker bij hogere frequenties zal 
men voor de opamp een zeer snelle uitvoering moeten toe¬ 
passen, om te verhinderen dat deze de overdracht beïnvloedt. 
Om afwijkingen (in frequentie en amplitude) zo gering moge- 


Tabel 1: 

3x I0k£2, 1 kHz (f c 

= -1 dB!) 


A[dB] 

Cl 

C2 

C3 

0 

37,3 14 n 

235,31 n 

934,56 p 

5 

43,422 n 

20,175 n 

9,3665 n 

6 

44,283 n 

17,746 n 

10,442 n 

10 

47,708 n 

1 1,836 n 

14,532 n 

14 

51,504 n 

8,4738 n 

18,801 n 

20 

58,426 n 

5,3733 n 

26,1 37 n 


+ u 



lijk te houden, is het gebruik van 1 %-onderdelen zeer aan te 
bevelen (vooral bij hogere versterkingen). 

( 024115 ) 


Tabel 2: I kHz (fc = -I dB!), C’s : E-12 


A[dB] Cl 

Rl 

C2 

R2 

C3 

R3 

0 

39 n 

9,5283 k 

220 n 

9,8193 k 

1 n 

10,222 k 

5 

47 n 

9,3191 k 

22 n 

9,0553 k 

10 n 

9,4040 k 

6 

47 n 

9,4716 k 

18 n 

9,5007 k 

10 n 

10,778 k 

10 

47 n 

10,182 k 

12 n 

9,9738 k 

15 n 

9,5505 k 

14 

47 n 

1 1,391 k 

8,2 n 

10,1 36 k 

18 n 

10,244 k 

20 

56 n 

1 1,229 k 

5,6 n 

9,2570 k 

27 n 

9,3231 k 




























Spcmningsinverter 


met casca 


de)70 


Bij deze schakeling gaat het om een 'switched capacitor' span- 
ningsinverter van +5 V naar -3 V, die ook nog eens door 
middel van een cascadeschakeling een hulpspanning van 
+ 17 V creëert. De condensator tussen de aansluitingen CP- 
en CP+ helpt de ingangsspanning te inverteren. Daartoe laadt 
hij zich in de eerste fase van de blokgolf op tot de ingangs¬ 
spanning en wordt in de tweede fase dan met zijn pluszijde 
aan massa en met de andere aansluiting aan de uitgang 
gehangen. Door middel van de duty-cycle regelt het hier 
beschreven IC de uitgangsspanning op een waarde van -3 V, die 
met maximaal 120 mA belast kan worden. Doordat het IC 
werkt met een blokgolf, is het mogelijk nog een diode-cascade 
aan te sluiten om de ingangsspanning te verveelvoudigen. 
Deze bestaat uit een rij dioden, bijvoorbeeld SS24 SMD- 
Schottky-dioden, en afwisselend een pomp- en een laadcon- 
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densator. De pompcondensator is aan CP+ aangesloten en 
deze laadt zich op als CP+ aan massapotentiaal ligt. Als CP+ 
naar de hoge potentiaal gaat, dan verplaatst de potentiaal van 
de bovenste plaat naar boven. Door de volgende diode ont¬ 
laadt de pompcondensator zich in de naastliggende op massa 
aangesloten condensator. Met iedere pomptrap wordt de 
spanning verhoogd, zodat na drie trappen de spanning rond de 
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+ 17 V uitkomt. Deze kan met maximaal 3 mA belast worden. 
De ADP3605 is van Analog Devices (www.analog.com/ 
productSelection/pdf/ADP3605_a.pdf) en is gehuisvest in een 
S08-SMD behuizing. Door middel van een hoog niveau 
(>2,4 V) op de shutdown-ingang kan de inverter worden uit¬ 
geschakeld. 


( 024091 ) 





Eenvoudige AVR-programmer 


Hans-Jürgen Hanft 

Deze eenvoudige programmer is een uitgeklede versie van de 
in het maartnummer voorgestelde AVR-programmer. Hij 
vormt een buitengewoon goedkope entree voor het ontwik¬ 
kelen van applicaties met AVR-microcontrollers. Bij het ont¬ 
werp werd vooral veel aandacht besteed aan het laag houden 
van de kosten en een eenvoudige opbouw. 

Het programmeerapparaat wordt op de computer aangeslo¬ 
ten via een standaard RS232-interface. De schakeling heeft 
geen externe voeding 
nodig; de voedings- 
stroom (enkele milliam- 
pères) voor het pro¬ 
grammeren van de AVR- 
microcontrollers kan 
direct uit de seriële inter¬ 
face worden betrokken. 

Om de kosten nog ver¬ 
der te drukken kan de 
relatief dure low-drop 
spanningsregelaar IC1 
(LP2950) worden ver¬ 
vangen door een goed¬ 
kopere standaard +5-V- 
spanningsregelaar (bij¬ 
voorbeeld 7805). Omdat 
het signaalniveau van de 
seriële interface voor 
een standaard span¬ 
ningsregelaar in de 
meeste gevallen onvol¬ 
doende is, is het in dit 
geval noodzakelijk om 
de schakeling extern te 
voeden met bijvoor¬ 
beeld een netspanninga- 
dapter van 8...15 V om 
het systeem betrouw¬ 


baar te laten werken. 

Het programmeren wordt door middel van een rode LED 
gevisualiseerd. Als de LED brandt, mag de te programmeren 
microcontroller niet in het IC-voetje worden gestoken of eruit 
worden gehaald. 

De voor het programmeren benodigde software draait onder 
de bekende besturingssystemen Windows 95/98/NT/ME/ 
2000/XR Deze kan gratis worden gedownload van de Elektuur- 
website (downloads voor de maand maart 2002). 

( 012023 ) 
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AM-modulator voor intercom 


+12V' 



Oorspronkelijk is deze schakeling bedoeld als eenvoudige 
huisintercom via het lichtnet. Ter completering van het 
geheel kan gebruik gemaakt worden van de elders in deze 
uitgave beschreven 'mains remote transmitter'. Eerlijk¬ 
heidshalve moeten we echter vermelden dat de praktijktests 
met de lichtnetintercom ietwat teleurstellend verliepen in 
verband met hardnekkige bromproblemen. Dat doet in prin¬ 
cipe niets af aan de bruikbaarheid van de AM-modulator op 
zich en voor experimenten met dit soort modulatie is het dus 
zonder meer een nuttige schakeling. Verderop in deze Half- 
geleidergids is ook nog een bijpassende 'AM-demodulator 
voor intercom' te vinden. 

De schakeling omvat een microfoonversterker met een instel¬ 
bare automatische niveauregeling (IC1b/IC2c/IC2d), spraakfil- 
ter (IC2b) en de eigenlijke modulator (IC1a/IC3b/IC2a/T1). 
Omdat het geheel asymmetrisch gevoed wordt, is voorts met 
de schakeling rond IC3a een virtuele massa gecreëerd waarbij 
het niveau op de halve voedingsspanning ingesteld is. 

Het hart van de schakeling wordt gevormd door een dubbele 
OTA (IC1, een dual operational transconductance amplifier) 
waarbij dus een helft voor de microfoonversterker wordt 
gebruikt en de andere voor de AM-modulator. Het voert 
uiteraard te ver om hier in detail te treden over hoe een OTA 


precies werkt; we volstaan met een korte verklaring van de 
diverse onderdelen. 

Spanningsdeler R7/R8 aan de ingang van ICIb begrenst de 
maximale ingangsspanning. De stroomuitgang wordt door buf- 
fertrap IC2c in een spanning omgezet. De mate van transcon- 
ductantie van ICIb wordt door de stuuringang (pen 6) bepaald. 
De hier aan toegevoerde stuurstoom (l ABC , amplifier bias cur- 
rent) wordt door R13 op maximaal 1,5 mA begrensd. Het maxi¬ 
mum niveau van de uitgang van IC2c wordt door Dl en C7 
gelijkgericht en via de inverterende buffer IC2c en R13 als stuur- 
stroom naar de OTA teruggekoppeld. Neemt de uitgangsspan- 
ning van IC2c toe, dan wordt de spanning over C7 groter, de 
biasstroom kleiner en wordt de versterking van het microfoon- 
signaal kleiner. Dit geldt vooral als potmeter PI op maximum 
staat. Wordt PI dichtgedraaid, dan wordt de versterking van de 
microfoonversterker steeds constanter. Staat PI helemaal dicht, 
dan bedraagt de versterking ongeveer een constante 38 dB. 
Wordt PI op maximale waarde ingesteld, dan heeft de auto¬ 
matische regeling een kleine 30 dB als bereik. Met PI kan de de 
microfoonversterker dus naar behoefte ingesteld worden. 

Met R6 wordt de electret-microfoon (hier een MCE2000 van 
Monacor) ingesteld. R5 en C5 ontkoppelen de voedings¬ 
spanning van de microfoon. Omdat de bandbreedte van de 
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microfoonversterker veel groter is dan bij de 'mains remote 
transmitter' ter beschikking staat, is als spraakfilter direct ach¬ 
ter de microfoonversterker een 3 de -orde Chebyshev-filter 
(IC2b) toegevoegd met 3 dB rimpel en een bandbreedte van 
slechts 3,15 kHz. 

Het signaal wordt vervolgens aan stroombron T1/IC2a aan¬ 
geboden. De schakeling met Tl functioneert als een modu- 
leerbare stroombron: een 'constante' gelijkstroom die lineair 
volgens het bewerkte microfoonsignaal varieert. Deze stroom 
wordt als biasstroom voor OTA IC 1 a gebruikt, waardoor het 
signaal dat op pen 1 van KI aangeboden wordt aan de uitgang 
van IC3b in amplitude varieert. Door de spanning over emit- 
terweerstand R22 met behulp van IC2a te vergelijken met een 
ingestelde waarde, is de stroom door Tl lineair afhankelijk van 
de spanning op pen 3. R19 en C12 zorgen voor stabiliteit en 
spanningsdeler R20/R21 zorgt er voor dat we er zeker van kun¬ 
nen zijn dat de uitgang van IC2a intern niet vastloopt. De maxi¬ 
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male bias-stroom is zo'n 3,5 mA. 

De doorgaande versterking van modulator IC1a/IC3b is bewust 
iets lager dan 1 maal gekozen (met P2 tussen 0,5 en 0,6 maal 
in te stellen), omdat bij 100% modulatie de maximum ampli¬ 
tude dan vrijwel gelijk is aan de ingangsspanning en zo over- 
sturing van de zender vermeden wordt. KI heeft dezelfde aan¬ 
sluitingen als de connector bij de zender en de aanverwante 
schakelingen; de voedingsspanning wordt van pen 3 en pen 4 
afgenomen. Het totale stroomverbruik bedraagt ongeveer 
25 mA. De uitgangsspanning van IC3b wordt aan pen 2 van 
KI aangeboden. Omdat er van uitgegaan wordt dat deze con- 
necter direct naast zijn- tegenpool bij de zender komt te staan, 
is hier geen stopweerstand in de uitgang geplaatst. Wordt een 
langere (afgeschermde) kabel gebruikt, dan is minstens 47 O. 
in serie nodig. Voor IC3 is een snelle AD827 gekozen, zodat 
de modulator geen problemen heeft met 143 kHz. 


( 024077 ) 





Titler voor portable MD 



Draagbare MD-recorders zijn nog altijd populair. Ze bieden 
onder andere de mogelijkheid titels in te geven om discs en 
tracks gemakkelijk terug te kunnen vinden, maar dat is helaas 
nogal een tijdrovende klus. Deze recorders hebben geen alfa¬ 
numeriek toetsenbord, het invoeren gebeurt door met + en 
- -toetsen door karaktersets te stappen en het gewenste karak¬ 
ter te selecteren met een ENTER-toets. Dat kan op de recor¬ 
der zelf, maar ook met toetsen die op de afstandbediening zit¬ 
ten. Deze afstandbediening is via een kabel aangesloten op de 
MD-recorder en Aziatische fabrikanten gebruiken daarvoor 
sinds jaar en dag een eenvoudig tweedraadssysteem. Elke 
toets op de afstandbediening zorgt ervoor dat een bepaalde 
weerstandswaarde aan deze 'bus' wordt gehangen en de 
recorder herkent daardoor de toets. 



Het schema dat Thomas H. Meier (http://www.iq- 
tm.de/MD/MD70X.HTML) heeft ontworpen voor de Sharp 
MD-MS7XX-serie laat zien dat het qua hardware niet veel 
voorstelt om deze afstandbediening na te bootsen op een 
parallelle poort van een PC. Een analoge multiplexer wordt 
bestuurd door vier datalijnen van de printerpoort. In rust (geen 
toets ingedrukt) is de totale weerstand voor de afstandbedie¬ 
ning gelijk aan de serieschakeling van R1 tot en met R9. Als 


7-8/2002 


Elektuur 


97 

























































MA1FTJIHDEBODS2QQ2 


de STOP-toets wordt bediend, wordt pen 13 van IC1 intern 
doorgeschakeld naar pen 3, zodat er 6k8 aan de afstandbe¬ 
diening hangt; bij Fast Forward is pen 14 aan de beurt, wat 
een totale weerstand van R8+R9 = 10 k oplevert enzovoorts. 
Andere merken gebruiken andere weerstandswaarden en 
andere stekers, maar het principe blijft hetzelfde. Elders in 
deze uitgave wordt besproken hoe met eenvoudige metingen 
bepaald kan worden hoe de schakeling aan afstandsbedie¬ 
ningen van andere typen/merken kan worden aangepast. 
Uiteraard heb je weinig aan deze schakeling zonder een pro¬ 
gramma op de PC dat ervoor zorgt dat een titel die op de com¬ 
puter wordt ingegeven op de juiste plaats terecht komt op de 


MiniDisc. Plelaas is de manier waarop titels worden ingevoerd 
(i.e. de toetsencombinaties die daarvoor nodig zijn) verschillend 
van merk tot merk. Erger nog: bij een en dezelfde fabrikant 
kan het nog van model tot model verschillen. Een zoektochtje 
op het Internet, te beginnen op www.minidisc.org , levert 
onder het menu 'Placking', 'Filing and Titling' de nodige links 
naar software die deze taak voor verschillende merken en 
types voor zijn rekening neemt. En staat uw MD-recorder er 
niet bij? Sommige programmeurs hebben ook de broncode 
van hun programma op het Internet gezet; neem dat als uit¬ 
gangspunt voor uw eigen programma. 


( 024123 ) 




Manchester-decoder 


07 - 


De Manchester- ofwel bifase-code wordt 
heel veel gebruikt, onder andere bij harde 
schijven en netwerken, omdat deze code 
zowel de informatie als de klok bevat en 
daardoor compact is. Bovendien komen 
er maar twee frequenties in voor en in 
ieder geval nooit lage frequenties. Een 
logische nul is hierbij gedefinieerd als een 
'0 naar 1 flank', een logische één wordt 
voorgesteld door een negatieve flank. Dat 
gaat allemaal prima zolang de data 
wisselt, maar wanneer er meerdere nul¬ 
len of enen achter elkaar geschreven 
moeten worden, is het noodzakelijk om 
tussen de positieve of negatieve flanken 
extra flanken in te voegen. Dat wordt dan 
gedaan halverwege de dataflanken, op de 
zogenaamde bit-boundaries. 

Om Manchester-code te decoderen moet 
eerst duidelijk zijn welke flanken nu de 
dataflanken en welke flanken de bit-boun- 
daries zijn. Er is dus een synchronisatie nodig en daarom moet 
iedere boodschap worden voorafgegaan door een aantal 
0101- (of 1010-)patronen, zodat de ontvanger zich kan syn¬ 
chroniseren. Wanneer 0101-patronen worden gezonden, 
bestaat het Manchester-signaal uitsluitend uit dataflanken en 
zijn er geen bit-boundary-flanken. 

De hier beschreven decoder-schakeling werkt als volgt: IC2 
maakt van iedere flank (zowel positieve als negatieve) een 
korte puls. Hiermee wordt een niet-hertriggerbare monosta- 
biele multivibrator (ICIa) gestart met een monotijd van 3 / 4 van 
de tijd tussen de dataflanken. Als nu het 01- (of 10-)patroon 
komt, synchroniseert deze monostabiele zich automatisch op 
de dataflanken. Alle eventuele extra bit-boundary-flanken in 
het vervolgsignaal vallen binnen de monotijd en worden gene¬ 
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geerd, de monostabiele blijft in synchronisatie. Met dit signaal 
kan nu een tweede monostabiele (ICIb) worden gestart, die 
de datastroom met behulp van een flipflop (IC3a) 'sampelt' 
vlak na de dataflank. Daarmee is de decodering klaar; op de 
Q-uitgang van de flipflop is de data beschikbaar. In sommige 
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systemen is de Manchester-code van fase gewisseld, maar 
voor de decoder maakt dat niets uit, omdat op de Q-uitgang de 
data immers eenvoudig geïnverteerd kan worden afgenomen. 
De schakeling is meer als demonstratiemodel bedoeld dan als 
echte schakeling. Door de keuze van de IC-familie is de deco¬ 
der beperkt in zijn frequentiegebied tot een paar honderd kilo- 
hertz. Ook programmeurs kunnen met dit model hun voordeel 
doen, want een software-decoder kan op overeenkomstige 
wijze worden geïmplementeerd. De weerstandsverhoudingen 
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zijn zo gekozen dat voor Cl ...C3 dezelfde waarden genomen 
kunnen worden. Voor de monostabiele multivibrators geldt de 
formule t = RC; dus voor een 1-kHz-signaal moet C ongeveer 
9 nF zijn. 

In het tijdvolgordediagram is duidelijk te zien dat de decoder 
niet goed werkt zolang hij uit synchronisatie is. Na de eerste 
10- of 01-overgang is hij echter in synchronisatie en geeft hij de 
juiste data uit. 


( 024109 ) 





Gratis processors 


Sinds enige tijd is er op het Internet van alles te vinden over 
FPGA's, CPLD's en andere programmeerbare logica. De com¬ 
plexiteit van deze ontwerpen beperkt zich vaak tot simpele 
adders, BCD-naar-7-segment-decoders en meer van dit soort 
standaard-schakelingen. Toch zijn dit niet de enige ontwerpen 
die gratis te downloaden zijn van het Internet. Er is tegen¬ 
woordig een grote groep mensen bezig met het implemente¬ 
ren van bekende processoren in een FPGA. 

Wat bezielt deze mensen om wekenlang hun vrije tijd te ste¬ 
ken in het ontwerpen van een processor, die in iedere elektro¬ 
nicawinkel voor een spotprijs te koop is? In eerste instantie 
lijkt dit inderdaad gekkenwerk, maar als men er langer over 
nadenkt, is dit helemaal niet zo vreemd. De meest in het oog 
springende reden is dat de mensen willen weten hoe een pro¬ 
cessor werkt en hiermee wat willen experimenteren, puur edu¬ 
catief dus. Dit op zich is natuurlijk al een goede reden om te 
beginnen met het ontwerpen van een simpele processor. Een 
tweede reden kan zijn dat een FPGA zeer flexibel is. Als het 



ontwerp van de processor niet alle resources van de FPGA 
gebruikt, is het dus mogelijk om een gedeelte van de externe 
schakeling in de FPGA onder te brengen, waardoor de uitein¬ 
delijke schakeling kleiner wordt. 

Het ontwerpen van een processor is niet al te eenvoudig en 
enige kennis van digitale techniek en opbouw van een pro¬ 
cessor zijn natuurlijk een vereiste. Ook wanneer er een ont¬ 
werp wordt gedownload van het Internet moet men natuur¬ 
lijk wel nog zelf een FPGA kunnen programmeren. Als het aan 
dat laatste punt nog wat schort, is het misschien toch infor¬ 
matief om eens een kijkje te nemen op onderstaande Inter¬ 
netadressen. Al is het maar om deze mensen voor gek te ver¬ 
klaren. 


http://www. cmosexod. com/ 
http://www. openip. org 
http://www. fpgacpu. org 
http://www. free-ip. com 


( 024125 ) 



320 mA spanningsverdubbelaar 


Wie uit een spanning van +3,3 V een voedingsspanning van bij¬ 
voorbeeld +5 V wil opwekken, kan dat doen met een schake¬ 
lende step-up-regelaar en een flinke spoel óf een kant-en-klare 
DC/DC-converter, wat een vrij kostbare zaak is. Maar er is ook 
een andere mogelijkheid om een hogere spanning op te wek¬ 
ken, namelijk met geschakelde capaciteiten (switched-capaci- 
tor-technologie). De ADP3610 van Analog Devices 
[http://www. analog. com/productSelection/pdf/ADP361 0_a.pdf) 
levert bij vrijwel een verdubbeling van de ingangsspanning 
van +3,3 V naar 6,2 V aan de uitgang een stroom van maxi¬ 
maal 320 mA. Dit wordt bereikt door twee ladingspompen 


(Charge Pump 1 en 2) afwisselend te schakelen: Terwijl de 
condensator van de ene (hier Charge Pump 1) wordt opgela¬ 
den tot de ingangsspanning, ontlaadt de andere (Charge 
Pump 2) zich in serie met de ingangsspanning, waardoor de 
spanningen zich sommeren. 

De schakeling kan heel compact worden opgebouwd als kera¬ 
mische multilayer-condensatoren worden gebruikt. Er zijn 
twee 2,2-pF-condensatoren nodig voor de ladingspompen en 
twee condensatoren van 1 pF voor de ontkoppeling van de in- 
en uitgangsspanningen. Het IC zelf zit in een 16-pens TSSOP- 
behuizing en om de warmte af te voeren worden meerdere 


7 - 8/2002 


Elektuur 


99 


MA1FTJIHDEBODS2QQ2 


+3V0...+3V6 



parallel geschakelde aansluitingen gebruikt. De klokfrequen¬ 
tie bedraagt circa 500 kHz. Een overspanningsbeveiliging 
schakelt de klok uit als de ingangsspanning hoger wordt dan 
+ 4 V. De uitgangsspanning van circa +6 V is uitmuntend 


ladingspomp 1 



geschikt voor schakelingen die op +5 V werken, maar dan 
moet wel gebruikt worden gemaakt van een 5-V low-drop 
regelaar. 


( 024103 ) 










































Kluisslot met bistabiele relais 


Er bestaan bijzondere 
relais die heel onver¬ 
wachte mogelijkheden 
bieden. In de catalogi vin¬ 
den we naast 'normale' 
relais ook zogenaamde 
bistabiele relais. Zoals de 
naam al zegt, hebben 
zulke relais twee stabiele 
toestanden. Ze bestaan in 
verschillende uitvoerin¬ 
gen: Met één spoel of 
met twee spoelen. Bij de 
uitvoeringen met één 
spoel wordt het relais bekrachtigd door stroom in de ene rich¬ 
ting door de relaisspoel te sturen. Het relais blijft daarna in die 
stand staan, totdat een stroom in de andere richting door de 
spoel wordt gestuurd. De typen met twee spoelen worden 
bekrachtigd door een stroom door een van de spoelen te stu¬ 
ren. Het relais blijft daarna in deze stand staan, totdat een 
stroom door de andere spoel wordt gestuurd. 

De hier getoonde toepassing maakt gebruik van relais met 
twee spoelen. Een korte stroompuls is voldoende om zo'n 
relais te laten omklappen. Een puls op de andere spoel zet het 
relais weer in de beginstand. Zulke relais zijn bijvoorbeeld in de 
catalogus van Conrad te vinden in uitvoeringen voor 6 V 
(110 mA), 12 V (50 mA) en 24 V (27 mA) met één of twee 
wisselcontacten. Toen de auteur onlangs een grote kist met 
bistabiele relais cadeau kreeg, werd de 'Zuse' in hem wakker 


S3 S5 S6 S9 I 

H 4 ld 4 hP bP 

"4" "9" "2" Reset 


(Konrad Zuse bouwde de eerste echte computer helemaal uit 
relais). 

Ook een kluisslot kan niet alleen met moderne microproces¬ 
sors opgebouwd worden, maar even goed met relais. De eige¬ 
naar (en niemand anders) kan de kluis openen door een 
bepaalde cijfercombinatie in te toetsen. De relais schakelen 
dan van links naar rechts om de beurt om. Het eindresultaat 
is dan dat een motor bekrachtigd wordt, die het slot van de 
kluis opent. Als de eigenaar zijn kostbaarheden uit de kluis 
heeft gehaald, kan hij met de reset-knop de schakeling terug¬ 
zetten in de beginstand. 

Een onbevoegde indringer zou op goed geluk kunnen probe¬ 
ren een code in te toetsen, maar dat komt hem duur te staan. 
Als hij bijvoorbeeld op de 4 drukt zonder eerst de 7 en de 3 
ingedrukt te hebben, dan wordt een andere motor 
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jongeren die hun ouders buiten de kamer willen houden. 


bekrachtigd, die een valluik opent. De schakeling tolereert dus 
geen fouten. Het slot is ook heel geschikt als deurslot voor 


( 024061 ) 





Drievoudige spanningsbewaker 78 


Om meerdere voedingsspanningen te bewaken, kunnen we 
natuurlijk voor elke spanning een aparte comparator gebrui¬ 
ken. De uitgangssignalen van de comparators worden dan 
met wat logica aan elkaar geknoopt en zo ontstaat dan een 
signaal waarmee bijvoorbeeld een microcontroller gereset kan 
worden als niet alle spanningen in orde zijn. 

Maar het kan ook gemakkelijker. De LTC1727 van Linear Tech¬ 
nology ( http://www.linear-tech.com/pdf/17278fa.pdf) heeft een 
compleet meervoudig spanningsbewakingssysteem aan 
boord. Dit IC is verkrijgbaar in uitvoeringen voor verschillende 
drempelspanningen, zoals te zien is in de tabel. 


Type 

Veel 

Vcc2 

VccA 

LTC 1 727-2.5 

3,08 V 

2,34 V 

1,0 V 

LTC 1 727-5 

3,08 V 

4,67 V 

1,0 V 


Zolang één of meer van de te bewaken spanningen onder de 
drempelwaarde liggen, is de open-drain-uitgang RST met 
massa verbonden. Dit signaal kan gebruikt worden als reset-sig- 
naal voor de aangesloten logica. Als alle drie de spanningen 
goed zijn, blijft deze uitgang nog 200 ms laag. Zo wordt de 
aangesloten schakeling op een betrouwbare manier gereset 
totdat de voedingsspanning aanwezig en stabiel is. 

Het IC onttrekt ook zijn eigen voedingsspanning aan de 
ingangsspanningen. Door het zeer kleine eigen stroomver¬ 
bruik (typisch 10 ?A) kan dat geen probleem zijn. De betrouw¬ 
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bare werking (en dus de juiste signalen op de outputs) zijn 
gegarandeerd zolang minstens één van de drie ingangssig¬ 
nalen 1 V of meer is. 

Bij het type LTC1727 zijn ook de toestanden van de drie afzon¬ 
derlijke comparatoren beschikbaar op aparte output-pennen 
(COMP1, COMP2 en COMPA). Ook dit zijn open-drain-uitgan- 
gen en ze kunnen dus zonder problemen rechtstreeks met 
elkaar verbonden worden. In combinatie met een pullup-weer- 
stand ontstaat dan een 'power-good-signaal'. Dit wordt hoog 
zodra alle drie de aangesloten spanningen boven hun drem¬ 
pelwaarde zijn. 
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Druktoetsuitbreiding voor HT12E 


De HT12E van Holtek is door ons al vaker toegepast als enco- 
der, vooral voor afstandbedieningen (zoals ook elders in deze 
uitgave). Deze encoder wordt getriggerd door een laag niveau 
op de TE-ingang (Transmission Enable). Het verzonden adres 
(en eventueel data) kan op de ingangen A0...A7 en AD8...AD11 
met bijvoorbeeld DIP-switches ingesteld worden (interne 
pullup-weerstanden zijn aanwezig). De truc is nu bij het indruk¬ 
ken van een tweede toets tevens het adres te wijzigen. Dat is 
mogelijk door een diode toe te voegen. 


In schema A is de meest eenvoudige uitvoering te zien. SI is 
volgens de standaard-applicatie van het IC aangesloten, ter¬ 
wijl ook S2 via een diode de TE-ingang naar massa kan door¬ 
verbinden. Bij het indrukken van S2 wordt tevens adresingang 
AO direct met massa doorgelust (elke andere is ook goed). Als 
SI wordt ingedrukt, spert diode Dl en blijft het adres 0. 
Nadeel van deze opzet is dat in de praktijk door op het 'juiste' 
moment S2 los te laten de adres-ingang AO 'hoog' is, terwijl 
toch een zend-cyclus afgemaakt wordt en dus één maal adres 
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0 door de decoder aan de ontvangerzede wordt geaccepteerd. 
Een oplossing voor dit probleem is een opzet volgens schema 
B. Hier heeft elke druktoets een eigen diode en adres 0 wordt 
bij de ontvanger niet gebruikt. Zo kunnen maximaal 12 toet¬ 
sen worden aangesloten. Worden er minder gebruikt, dan 





kunnen de resterende adressen voor onderscheid tussen 
andere applicaties/apparaten worden toegepast. Voor meer 
informatie over de encoder verwijzen wij naar de fabrikant van 
het IC: www.holtek.com. 
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oetsschakelaar 


Karlheinz Lorenz 

Deze schakeling vervult de functie van een schakelaar, maar 
wordt bediend met een druktoets. Bij elke keer drukken wisselt 
de schakelaar van stand. 

Na het inschakelen van de voedingsspanning komt de scha¬ 
keling in de volgende basistoestand: Zowel van Tl als van T2 
is de basisspanning gelijk aan de positieve voedingsspanning. 
De spanning op de basis van T3 ligt aan massa. Alle drie de 
transistoren sperren dus. Het relais is niet aangetrokken en de 
LED brandt niet. De linkerkant van de druktoets ligt op mas¬ 
sa potentiaal. 

Als nu op de toets gedrukt wordt, wordt T2 opengestuurd. Iets 
later (vanwege de condensator aan de basis) wordt ook T3 
opengestuurd. De collector van T3 komt nu (bijna) aan massa 
te liggen, zodat ook het relais aantrekt en de LED begint te 
branden. Ook Tl wordt nu opengestuurd. 

De schakeling is dan weer in een stabiele toestand gekomen, 
want de basis van T2 is nu via R1 met massapotentiaal ver¬ 
bonden. Daardoor blijft hij geleiden als de toets weer losgela¬ 
ten wordt. Cl wordt via R3 geladen tot bijna de voedings¬ 
spanning. 

Als opnieuw op de toets wordt gedrukt, gaat er dus geen mas¬ 
sapotentiaal, maar juist de positieve voedingsspanning naar 
de basis van T2. Deze zal daardoor gaan sperren en de hele 
schakeling komt weer terug in de begintoestand. 

Deze schakeling werkt als een thyristor-schakeling. In feite vor- 
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men T2 en T3 samen een soort discreet opgebouwde thy- 
ristor. In tegenstelling tot een schakeling met een thyristor, is 
deze variant te gebruiken voor een breed spannings- en 
stroombereik van de belasting (mits de relaiscontacten er 
geschikt voor zijn). De relaisspoel moet geschikt zijn voor een 
spanning van 5...12 V en mag maximaal 250 mA gebruiken 
(anders gaat T3 in rook op!). Ons prototype gebruikte in inge¬ 
schakelde toestand ongeveer 70 mA en in de rusttoestand 
minder dan 0,1 pA. (024039) 
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Audiokeuzeschakelaar 



Frank Lux 

Deze schakeling voor audiotoepassingen heeft als doel een 
signaalingang te kiezen, die ook bij het inschakelen onmiddel¬ 
lijk weer actief wordt. Hiervoor wordt geen gebruikt gemaakt 
van een schakelaar die mechanisch in dezelfde stand blijft 
staan, maar van een EEPROM om de gekozen stand te ont¬ 
houden en bij opnieuw inschakelen weer uit te lezen. Dit is 
dankzij de enorme prijsdaling van parallelle EEPROM's geen 
kostbare aangelegenheid meer. Als keuzeschakelaar wordt 
hier een draaipulsgever toegepast die zowel linksom als 
rechtsom kan worden gedraaid en die is voorzien van een 
drukknopfunctie (Conrad 70 55 94). De draairichtingsherken- 
ning (een oudere Elektuur-schakeling) bestaat uit het gedeelte 
rond IC7 en IC8. Voor de volledigheid is hieraan nog een con- 
tactdenderonderdrukking van de drukknop toegevoegd. 

Spil van deze schakeling is een decimale omhoog/omlaagtel- 
ler (IC3, naar keuze een 74HC193 of een 74HC192) met preset 
en aparte klokingangen. 

De klokpulsen van de draaipulsgever worden door IC 1 a en 
ICIc geïnverteerd. Vervolgens worden de signalen aangeboden 
op een als schakelaar toegepaste NAND-poort (IC 1 b en ICId). 


De andere poortingangen dienen hierbij als stuuringangen. 
Zolang er een hoog niveau op de ingang van de NAND-poort 
staat, worden de klokpulsen aan teller IC3 doorgegeven. 
Iedere negatieve flank heeft tot gevolg dat de tellerstand met 
'1' wordt verhoogd of verlaagd. De uitgangen van de teller zijn 
aangesloten op een BCD-naar-decimaal-decoder, IC6. Uitgan¬ 
gen 0 en 8 hiervan zijn aangesloten op de NAND-poorten voor 
respectievelijk DOWN en UR Zodra hierop een laag niveau 
komt te staan, kan de teller niet verder verlaagd worden of 
verhoogd worden en is de draaiknop min of meer geblokkeerd 
voor het verder draaien. 

Door het indrukken van de draaiknop wordt de actuele teller¬ 
stand opgeslagen in de EEPROM. Het signaal van de drukknop 
wordt via de als inverter geschakelde NAND-poort IC2a aan 
de enable-ingang van bus-driver IC5 aangeboden. Als de druk¬ 
knop niet is ingedrukt, is de enable-ingang hoog en zijn alle 
uitgangen hoogohmig geschakeld, wat erop neer komt dat IC5 
niet is aangesloten. Met een laag niveau op pen 19 wordt ech¬ 
ter de 4-bits waarde aan de uitgang van decoder IC6 aan de 
preset-ingangen van teller IC3 en de l/O lijnen van EEPROM 
IC4 aangeboden. Gelijktijdig wordt de EEPROM door middel 
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van de WE-aansluiting in de schrijftoestand gebracht (WE = 
L, OE = H) en de data voor lange duur opgeslagen op adres 0 
(alle adreslijnen A0...A10 hangen aan massa). 

Als de draaiknop nu weer wordt losgelaten, worden de bus- 
driver-uitgangen opnieuw hoogohmig en de EEPROM komt 
weer in leestoestand (WE = H, OE = L), zodat de opgeslagen 
tellerstand op de preset-ingangen van de teller komt te staan. 
Zolang de load-ingang van teller IC3 hoog is, verandert er aan 
de data-uitgang van de teller niets. Bij een laag niveau wordt 
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de data die op de preset-ingangen staat op de data-uitgangen 
overgenomen. Dit gebeurt als de schakeling wordt ingescha¬ 
keld. C6 wordt dan geladen via R6 en R7 en daarmee ontstaat 
er een HLH-puls op de load-ingang van IC3. Doordat de 
EEPROM bij het inschakelen in de lees-mode staat, worden 
de data van adres 0 op de preset-ingangen van de teller gezet 
en door een neergaande puls op de load-ingang verschijnt de 
opgeslagen stand dan op de uitgangen. 


( 010067 ) 





l 2 C-hotswap 


Nu we zo'n beetje aan USB gewend beginnen te raken, merk 
je pas hoe fijn het is om gewoon een apparaat in- en uit te 
kunnen pluggen zonder dat de spanning hoeft te worden 
uitgeschakeld. Bij RS232 (maar niet bij LPT) was dat welis¬ 
waar ook zo'n beetje het geval, maar echt prettig voelde je 
je daar toch nooit bij. I 2 C of SMBus mogen helaas ook niet 
'gehotswapt' worden. 

Een component die de helft van de oplossing biedt (het scha- 
kelgedeelte) is enige tijd geleden door Linear Technology 
voorgesteld. Deze tweedraads interface-buffer LTC4300 kan 
zorgen voor een isolatie tussen het randapparaat en de bus, 
zodat dit op ieder gewenst moment aan de bus gehangen kan 
worden zonder dat het een belasting vormt. Daarna komt de 
moeilijkere fase waarvoor u zelf nog de oplossing moet 
bedenken: op de een of andere wijze moet worden gewacht 
totdat er geen activiteit op de bus is en dan mag de interface- 
chip via het enable-signaal geactiveerd worden, waardoor het 
randapparaat met de bus wordt verbonden. 

De buffer bezit actieve pull-ups, zodat de pull-up-weerstanden 
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hoogohmig (10 k) mogen zijn. 

Meer informatie over de LTC4300 is te vinden bij 
www. Hnear. com. 
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LED-spanningszoeker 


Een universele spanningszoeker moet geschikt zijn voor zowel 
gelijkspanning als wisselspanning. De meestgebruikte span- 
ningszoekers met neonlampje werken alleen voor spanningen 
van 100 V of meer. De schakeling in figuur 1 maakt gebruik 
van twee NPN-transistoren die als darlington geschakeld zijn. 
Deze schakeling reageert al op spanningen van minder dan 
1 V. De schakeling is ook geschikt als verbindingstester. In dat 
geval wordt als 'massa-aansluiting' de positieve pool van de 
batterij gebruikt. Zelfs bij een hoogohmige verbinding zal er 
al een ingangsstroom lopen. Als er een spanningsbron met 
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de juiste polariteit in het circuit voorkomt, zal die de ingangs- 
stroom nog doen toenemen. De toevoeging van een piëzo- 
zoemer maakt van deze spanningszoeker een complete sig- 
naalvolger voor het LF-gebied. 

De schakeling biedt de volgende mogelijkheden: 

- Bij een geleidende verbinding tussen de twee aansluitingen 
licht de LED op. Dit werkt ook bij een hoogohmige verbin¬ 
ding, bijvoorbeeld via de huid van een vinger. 

- Batterijtest. Verbind de positieve pool van de batterij met de 
ingang en de negatieve met de andere aansluiting. De LED zal 
nu feller oplichten. 

- Spanningstest met een minpool aan 
de ingang: De LED licht heel zwak 
op, of is uit. 

- Bij wisselspanning op de ingang meetpen 
wordt de stroom door de LED gemo¬ 
duleerd. De LED knippert met de 
ingangsfrequentie en de buzzer zal 
het signaal hoorbaar weergeven. 


De auteur heeft het geheel ingebouwd in de behuizing van een 
sleutelvinder, omdat daarin de belangrijkste onderdelen al zijn 
ingebouwd: Batterijhouder, LED en piëzo-buzzer. Natuurlijk 
kan de schakeling ook worden ingebouwd in een pen of in een 
kunststof buisje (zie figuur 2). 

Met deze schakeling kunnen we een interessant experiment 
doen: Eén persoon raakt de meetpen aan, de ander de massa- 
aansluiting. Bij het lopen over tapijt of kunststof vloerbedek¬ 
king licht de LED nu bij iedere stap op. Dat is een gevolg van 
de ladingsscheiding tussen vloerbedekking en schoenen. 

( 024086 ) 


metalen kap 


—- ■ .1 


n n ®1' 

u r\ Hun}- (U 

«(ojpl 





- 1.5V |+ 

1= 

|+ j 


024086 -12 






































Atoomstroomfilter 


Over 'groene stroom' is tegenwoordig heel wat te doen. Niet 
alleen wordt er al heel wat van deze stroom verkocht, maar 
tegelijk woedt de discussie hoe deze stroom kan worden 
onderscheiden van 'vuile stroom' en of het elektriciteitsbedrijf 
hier wel verantwoord mee omgaat. Want als die groene stroom 
er hetzelfde uitziet en via dezelfde leiding geleverd wordt, hoe 
weetje dan zeker datje krijgt waar je voor betaald hebt. Voor 
een komische bijdrage aan de discussie zorgde de hoofdrol¬ 
speelster in de TV-serie 'Keeping up appearances'. Die had zo 
haar eigen definitie van 'schone stroom' en wilde per se stroom 
die nog door niemand gebruikt was. Voor haar wensen oogstte 
zij uiteraard weinig begrip van de betrokken instanties. 

Maar alle gekheid even op een stokje. Bestaat er überhaupt 
een manier om groene stroom te onderscheiden van vuile 
stroom? Ja en nee. Een onderscheid tussen groene stroom 
en stroom die door fossiele brandstoffen is opgewekt, valt niet 
te maken helaas. Wat wel mogelijk is, is het detecteren van 
stroom die door kernreactoren is opgewekt, de 'vuilste' 
stroom volgens de meeste millieu-activisten. Het is zelfs 
mogelijk om deze 'atoomstroom' zodanig uit te filteren dat 
deze effectief wordt geweerd en dus niet voor consumptie 
wordt gebruikt. 

Het principe van een dergelijk atoomstroomfilter is niet eens zo 
moeilijk. Zoals bekend, resoneren atomen op specifieke 
'natuurlijke frequenties'. Bij de vaak genoemde atoomklok die 
als wereld-tijdstandaard geldt, wordt als frequentie-referentie 
bijvoorbeeld gebruik gemaakt van de natuurlijke frequentie 
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van cesiumatomen, welke ca. 9,2 GHz bedraagt. Verrijkt ura¬ 
nium, waarop de kerncentrales draaien, heeft een natuurlijke 
frequentie die in dezelfde orde van grootte ligt. Omdat de 
generatoren die voor de stroomopwekking zorgen heel dicht 
in de buurt van de eigenlijke centrale staan, wordt de stroom 
(de elektronen dus) onvermijdelijk altijd enigszins gemodu¬ 
leerd met deze uranium-frequentie. Dit effect maakt dat voor het 
weren van de atoomstroom kan worden volstaan met een 
betrekkelijk simpel laagdoorlaatfilter. 

Het schema toont hoe een dergelijk filter kan worden opge¬ 
bouwd. Het geheel bestaat uit niet meer dan twee spoelen, 
een neonlampje en een weerstand. Gebruikt men een neon- 
lampje met ingebouwde voorschakelweerstand, dan kan R1 
zelfs vervallen. Het neonlampje vormt een essentieel onder- 
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deel van de schakeling en vervult een tweeledige functie. We 
waren namelijk op zoek naar een kleine capaciteit die in staat 
was netspanningen te verdragen en stuitten per toeval op 
een publicatie waarin melding werd gemaakt van het feit dat 
het geïoniseerde gas in een neonlampje harmonischen bezit 
die overeenkomen met de frequentie waarop uraniumker¬ 
nen resoneren. Het lampje is dus geknipt om in een filter als 
dit de ongewenste atoomstroom naar massa af te voeren. 
Een bijkomend en zeer welkom effect is dat de afgevoerde 
stroom op deze manier toch nog een nuttige functie heeft; 
hij wordt nu namelijk gebruikt om het lampje te doen oplich¬ 
ten in het geval het lichtnet vervuild is met atoomstroom - 
een handige indicatie. 

De spoelen zijn gemakkelijk zelf te wikkelen. Het zijn beide 
luchtspoelen, bestaande uit 10 windingen gelakte koperdraad 
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met een dikte van 1 mm. De inwendige diameter van de spoe¬ 
len bedraagt ca. 7 mm, zodat als wikkelvorm een gewoon pot¬ 
lood dienst kan doen. Het filter is in deze vorm bemeten op 
belastingsstromen tot ca. 1 A. 

Bij het nabouwen moet uiteraard de nodige zorg aan de elek¬ 
trische veiligheid worden besteed. Omgaan met netspanning 
stelt nu eenmaal zo zijn eisen. Als behuizing wordt uiteraard 
gekozen voor een goed geïsoleerd kunststof kastje. 

Nog een laatste opmerking. Met een wat uitgebreidere scha¬ 
keling en een wat scherpere filtering moet het in principe 
mogelijk zijn het type kernreactor te herkennen en exact na te 
gaan van welke specifieke centrale de stroom afkomstig is. Bij 
voldoende belangstelling van lezerszijde willen we ons hier in 
de toekomst nog wel eens mee gaan bezighouden. 


( 024044 ) 





555-va riemt 
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M. Feeney 

Het timer-IC 555 is ondertussen waarschijnlijk ouder dan veel 
Elektuurlezers en in ontelbare schakelingen toegepast. Niet¬ 
temin wordt hier een schakelvariant gepresenteerd die voor 
zover ons bekend nog niet eerder is beschreven. 

De configuratie waarvoor het IC oorspronkelijk werd ontwor¬ 
pen is de bekende 'RA-RB-C'-opzet van figuur 1, waarbij de 
interne ontlaadtransistor wordt gebruikt om de condensator 
te ontladen zodra de spanning daarover 2/3 van de voedings¬ 
spanning bedraagt. Auteur dezes heeft echter vaak een sim¬ 
pelere variant toegepast (zie figuur 2), waarbij de condensa¬ 
tor vanuit de uitgangspen met een enkele weerstand wordt 
geladen en ontladen. De ontlaadtransistor wordt nu niet 
gebruikt en de duty-cycle bedraagt nagenoeg 50:50, onaf¬ 
hankelijk van de frequentie. Interessant in dit verband is dat 
alleen de CMOS-versies van de 555 als de 7555 en TLC555 
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een duty-cycle van exact 
50:50 bereiken, terwijl bij 
de standaard 555 de ver¬ 
houding 48% 'laag' en 
52% 'hoog' is. 

Het uitgangsgedeelte van 
de 555 is vereenvoudigd 
in figuur 3 weergegeven. 

De bovenste darlington 
heeft als consequentie 
dat de uitgangsspanning 
nooit de hoogte van de 
volle voedingsspanning 
kan bereiken en (in de 
standaard 555) daar altijd 
ongeveer 1,5 V onder zal 
blijven wanneer de uit¬ 
gang 'hoog' is. De ontlaadtransistor heeft geen collectorver- 
binding met de positieve voedingsspanning en kan uitslui¬ 
tend fungeren als open-collector-schakelaar. Deze transistor 
kan in de schakeling van figuur 2 worden gebruikt om 
stroom door een belasting te schakelen. De open-collector- 
opzet heeft daarbij een paar onverwachte voordelen: 

1. De belasting mag zowel ohms (LED met serieweerstand) 
zijn als inductief (spoel of transformator). In het laatste 
geval moet een terugslagdiode niet worden vergeten. 

2. De belasting mag een hogere of lagere voedingspanning 
hebben dan het timer-IC, waarbij alleen de maximaal toe¬ 
laatbare spanning van de 555 niet overschreden mag wor¬ 
den (15 V of 17 V, maar altijd onder 18 V). 

3. De belasting heeft geen invloed op de frequentie of duty- 
cycle (dit geldt ook voor de standaard-configuratie). 
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4. Aanpassing van de frequentie met R1 heeft nagenoeg geen 
gevolgen voor de duty-cycle. De frequentie in Hz is gelijk 
aan 1,44 / RC. 

5. De uitgangsstroom is begrensd op 200 mA. Bij 100 mA 
treedt er een spanningsval van 1 V over de transistor op. 
De voor de standaard 555 gespecificeerde dissipatie 


bedraagt 650 mW, dus onder inachtname van een veilig¬ 
heidsmarge van 25% kan de belasting worden uitgestuurd 
tot een grens van 500 mW / 200 mA = 2,5 V. Denk eraan 
dat de CMOS-versie slechts 100 mA kan 'sinken' en 10 mA 
kan 'sourcen'. 


( 024027 ) 




Constante spanning 


Bij batterijgevoede schakelingen is er altijd het probleem dat de 
voedingsspanning afneemt naarmate de batterij verder uitge¬ 
put raakt. De LM3354 van National Semiconductor 
(http://www.national.com/ds/LM/LM3354.pdf) biedt hier uit¬ 
komst. Dit IC bevat een DC/DC-converter die zowel in step- 
down-mode ('buck converter') als in stepup-mode ('boost 
converter') kan werken. Het IC werkt zonder spoelen, met 
behulp van geschakelde condensatoren. De condensatoren 
worden door middel van een interne matrix afwisselend gela¬ 
den en ontladen. Bij het ontladen staan ze in serie (voor ste- 
pup-mode) of parallel (voor stepdown-mode). De gewenste 
uitgangsspanning wordt verkregen door de duty-cycle van de 
schakelaars te variëren. Er zijn verschillende versies van de 
LM3354 verkrijgbaar voor verschillende uitgangsspanningen. 
Het IC werkt met een klokfrequentie van 1 MHz en is geschikt 
voor ingangsspanningen van 2,5...5,5 V. Bij de maximale 
stroom is minimaal een ingangsspanning van 2,9 V nodig (voor 
de 5-V-versie is dit 3,4 V). Door de shutdown-ingang laag te 
maken kan het IC uitgeschakeld worden. Het rendement van 
deze bouwsteen ligt tussen 75 % en 85 %. Er is een thermi¬ 



Type 

Minimale 

ingangsspanning 

Uitgangs¬ 

spanning 

Max. 

stroom 

LM 3354-1.8 

2,5 V @ <80 mA 

+ 1,8 V 

90 mA 

LM 3354-3.3 

2,5 V@ <70 mA 

+ 3,3 V 

70 mA 

LM 3354-4.1 

2,5 V @ <40 mA 

+4,1 V 

90 mA 

LM 3354-5.0 

2,9 V@ <30 mA 

+ 5,0 V 

90 mA 


sche overbelastingsbeveiliging ingebouwd, die voorkomt dat 
het IC wordt beschadigd door oververhitting. (024100) 




















HF-probe 

G. Baars 

Een HF-probe is een handig meethulpstuk dat een hoogfre- 
quent-signaal omzet in een DC-spanning. Op deze manier kun¬ 
nen HF-spanningen dus eenvoudig gemeten worden voor 
test- of afregeldoeleinden. De hier beschreven HF-probe is 
geschikt voor signalen met een frequentie van ongeveer 
100 kHz tot 1000 MHz. In principe kan met de hier toegepaste 
diode weliswaar tot 3 GHz worden gemeten, maar bij zeer 
hoge frequenties gaat de aardkiem de meting beïnvloeden. 
De probe levert een gelijkspanning die gelijk is aan de top- 
waarde van de HF-spanning minus de diodespanning, die 
ongeveer 100 mV bedraagt. De te meten spanningen dienen 
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dus hoger te zijn dan 100 mV. Als meetinstrument kan prima 
worden volstaan met een multimeter, zolang de ingangs- 
weerstand daarvan maar hoog genoeg is (1 Mf2 of meer). Om 
bij afregelen signalen te 'pieken' werkt een analoog wijzerin- 
strument prettiger dan een digitale meter. 

Als behuizing werd voor het prototype een dikke aluminium 
viltstift gebruikt. Na verwijdering van de stift werd in de 
(kunststof) voorkant daarvan een metalen pen geklemd; de 
vier onderdelen van de schakeling vonden gemakkelijk een 
plaatsje in het interieur van de stifthouder. Aan de metalen 
meetpen moet een scherp puntje worden gevijld of geslepen. 
Voor de massaverbinding kan een kort soepel snoertje met 
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0,1... 100MHz C1 1SS99 



een kleine krokodillenklem worden toegepast. De aluminium 
behuizing kan aan massa worden gelegd door een draadje dat 
bij het sluiten van de stifthouder in de schroefdraad wordt 
geklemd. In de onderkant wordt tenslotte een klein gaatje 
geboord voor de meteraansluitingen. 

De nauwkeurigheid van de HF-probe bedraagt circa 10%. De 
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probe belast de te meten schakeling met ongeveer 47 k£2 en 
een zeer kleine capaciteit. 

Nog een tip tot besluit: de voorgeschreven diode 1SS99 (een 
low barrier Schottky-type tot 3 GHz) is onder meer verkrijg¬ 
baar bij Barend Hendriksen te Brummen (barendh@xs4all.nl). 
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Low-drop stroombron 
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Eenvoudig uitgevoerde constante stroombronnen werken 
meestal op ongeveer dezelfde manier: Men laat een stroom 
door een weerstand lopen en tracht vervolgens via een regel- 
lus de spanning over deze weerstand constant te houden. 
Wanneer dat met behulp van een transistor gebeurt, zal er 
ongeveer 0,6 V over de weerstand moeten vallen om de basis 
open te sturen. In sommige gevallen geeft dat echter te veel 
verlies, reden waarom er dan een opamp met referentiebron 
wordt toegepast. De 3-pens regelbare stroombron LM334 heeft 
dat standaard allemaal aan boord en regelt op een drempel 
van 64 mV. Bijgaand schema toont een voorbeeld van een 
praktisch uitgewerkte stroombron rond dit onverwoestbare IC. 
Hierin is R1 de sense-weerstand die de stroom bepaalt. Voor 
de berekening geldt: R1 = 0,064 / stroom. Dus voor bijvoor¬ 
beeld 20 mA zal R1 een waarde moeten hebben van 3,2 £2. 

De afgebeelde schakeling is uitsluitend bedoeld voor kleine 
spanningsverschillen en stromen, aangezien Tl hoogstens 
100 mW mag dissiperen. Het staat iedereen echter vrij met 
andere dimensioneringen te experimenteren. Met de in het 




schema aangegeven waarden leent de stroombron zich uit¬ 
stekend om een witte LED met een brandspanning van 3,6 V 
uit een 4-V-loodaccu of een 4,5-V-batterij te voeden. 

( 024083 ) 


























Gewekt met muziek 


089 


Uwe Reiser 

Goedkope wekkerradio's kennen helaas geen onderscheid tus¬ 
sen het inslaap- en wekvolume. Gelukkig staat deze kleine, 


gemakkelijk in te bouwen schakeling garant voor zachtjes 
inslapen en feilloos ontwaken! We doen dit niet met 
omslachtig inbouwen van een tweede potmeter of iets der- 
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gelijks. In plaats daarvan heft deze schakeling 
een gedeelte van het ingestelde volume op. 

Hiertoe wordt de massa-aansluiting van de volu- 
mepotmeter losgehaald en een instelpotmeter 
tussengevoegd. Hoe deze tweede potmeter 
ingesteld wordt, is een kwestie van persoonlijke 
voorkeur en in ieder geval ook afhankelijk van 
hoe de 'echte' volumeregelaar ingesteld wordt. 

Neem als uitgangswaarde ongeveer een vierde 
van de waarde van de originele potmeter. Paral¬ 
lel aan PI is een transistor geschakeld, die de 
potmeter kort kan sluiten en er op die manier 
voor zorgt dat het volumeniveau helemaal op 
nul kan worden gezet. Brom wordt het beste 
voorkomen door beide onderdelen direct aan de 
originele potmeter vast te solderen. 

De transistor wordt gestuurd met een uit EN- 
poorten opgebouwde SR-flipflop met signaal- 
vertraging. De flipflop (IC 1 a en IC1 b) wordt door een neer¬ 
gaande puls van RC-combinatie R2/C2 geset, zodat de uitgang 
van poort IC 1 a hoog wordt. Dit signaal staat, vertraagd door 
R3 en C3, op de beide ingangen van ICIc. Als beide ingangen 
hoog zijn, zal ICIc de transistor sperren. Door de vertraging 
zal de wekker bij het wekken eerst verzwakt en pas na het ver- 


IC1.D 



strijken van de vertragingstijd op oorspronkelijk niveau klin¬ 
ken. Met reset-schakelaar SI is het mogelijk om het ingestelde 
volume handmatig te verzwakken. De ingang van IC 1 b wordt 
laag gemaakt, waardoor de flipflop naar de andere toestand 
schakelt. De flipflop behoudt deze toestand totdat de voe¬ 
dingsspanning uitgeschakeld wordt. (024050) 















































Power-opamp met 
programmeerbare uitgangsstroom 


V C .SOURCE 

+2V5...+15V = o ...+5V 




De LT1970 van Linear Technology (http://www.linear- 
tech.com/pdfn970f.pdf) is een vermogens-opamp 
met instelbare uitgangsstroombegrenzing. Naast de 
bekende aansluitingen van een opamp heeft dit IC, 
dat in een 20-pens TSSOP-behuizing wordt geleverd, 
een hele rij andere pennen waarmee de uitgangs¬ 
stroom kan worden begrensd. Verder is shunt-weer- 
stand R cs (current sense) te zien, die is gedimensi¬ 
oneerd op een waarde van 1 Cl. De gelijkspanningen 
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Vcsrc en ^csnk bepalen de maximale waarde van de uit- 
gangsstroom. Dat gebeurt voor beide polariteiten gescheiden. 
De maximaal mogelijke stroom die vanuit de voeding via uit¬ 
gang OUT en shunt-weerstand R cs naar de belasting loopt, 
wordt door V CSRC bepaald. De maximaal mogelijke stroom die 
door de belasting en R cs via de uitgang naar de negatieve 
voeding loopt, wordt daarentegen bepaald door V CSNK . 

De LT1970 kan tot ±500 mA leveren en werkt met voedings¬ 
spanningen tussen ±2,5 V en ±15 V. Het IC kan ook werken 
met een enkele voedingsspanning van +5... + 30 V. De maxi¬ 
male uitgangsstroom kan met externe vermogenstransistoren 
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nog verder worden opgevoerd. 

Ter bescherming van de opamp zelf is deze voorzien van een 
totale stroombegrenzing van ±800 mA en een ingebouwde 
thermische beveiliging. Het aanspreken van de thermische 
beveiliging en het bereiken van de via V CSRC en V CSNK inge¬ 
stelde limieten wordt door middel van open-collector-uitgan- 
gen aan de buitenwereld doorgegeven. In dit geval zijn hierop 
LED's aangesloten. 

Door middel van een enable-ingang kan de opamp worden 
uitgeschakeld. Daarbij wordt de uitgang hoogohmig. 


( 024095 ) 





Batterjcontrole-LED 


i 


IC1 



-©- 


R1 Dl 

CD—M- 


IC1 


78L05 

ï * 




0 


-®- 


♦ 


—®- 
010116-12 


Dl 



78L05 

LP2950 


H. Bartelink 

Kleine batterijgevoede apparaten hebben vaak een LED die 
dient voor de aan/uit-indicatie, maar ook als indicator van de 
conditie van de batterijen. Meestal wordt zo'n LED aange¬ 
stuurd zoals in het schema van figuur 1 . In de schema's in dit 
artikel wordt een 78L05 als spanningsstabilisator gebruikt, 
maar hetzelfde principe kan ook worden toegepast met (low- 
drop) stabilisatoren voor andere voedingsspanningen. 

De 78L05 heeft een ingangsspanning van minstens 6,5 V 
nodig om goed te kunnen werken. In figuur 1 zal een span¬ 
ning van ongeveer 1,8 V over de LED staan. Over de zenerdi- 
ode staat 4,7 V. Samen is dat gelijk aan de gewenste minimale 
ingangsspanning van 6,5 V. De resterende spanning staat over 
de weerstand. Het verdient aanbeveling om een high-effi- 
ciency-LED te gebruiken, omdat die al met een stroom van 
2 mA tevreden is. Als de ingangsspanning lager wordt dan 
6,5 V, gaat de LED helemaal uit. De helderheid van de LED is 
dus een indicatie hoeveel spanning de batterij nog extra levert 
boven het vereiste minimum. 

De LED in figuur 2 geeft dezelfde informatie, maar het schema 
is anders opgebouwd. Er is bij deze schakeling van uitgegaan 
dat de verbruiker meer stroom afneemt dan de ca. 2 mA die 


nodig is om de LED helder op te laten lichten. De weerstand 
wordt zo gekozen dat er iets minder dan de minimale 
belastingsstroom door de LED loopt. De rest van de stroom 
loopt door de spanningsregelaar. De stroom door de LED 
loopt in dit geval ook door de verbruiker en wordt niet ver¬ 
spild, zoals in figuur 1. 

In het schema in figuur 3 zijn aparte LED's gerealiseerd voor 
aan/uit-indicatie en batterijconditie. Ook hier wordt geen 
stroom verspild, omdat alle stroom die door de LED's gaat ook 
door de verbruiker loopt. Er worden hier LED's in verschil¬ 
lende kleuren gebruikt, omdat die een verschillende drem- 
pelspanning hebben. De spanningsregelaar moet in dit geval 
een type zijn dat genoegen neemt met een verschil tussen in- 
en uitgangsspanning van 0,1 V, bijvoorbeeld de LP2950. LED Dl 
is hier de batterijcontrole en D2 is de aan/uit-indicator. Dl 
moet een drempelspanning hebben die ongeveer 0,2 V hoger 
is dan die van D2. 

Zowel normale LED's als high-efficiency-LED's zijn in deze 
schakelingen te gebruiken. Let wel op de maximaal toegestane 
stroom door de LED's. Voor normale LED's is die meestal 
ongeveer 50 mA. 

( 010116 ) 
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Infrarood wake-up-schakeling 


Voor alle apparaten die op accu's of batterijen werken, geldt 
hetzelfde: Hoe kleiner het stroomverbruik, hoe langer het 
apparaat kan worden gebruikt voordat de batterijen vervan¬ 
gen of de accu's opgeladen moeten worden. Daarom worden 
de verschillende modules in het apparaat alleen ingeschakeld 
als ze op dat moment echt gebruikt worden. Als het apparaat 
een infrarood-afstandsbediening heeft, vormt de ontvangst- 
module daarbij een probleem. Omdat het apparaat altijd op 
de afstandsbediening moet kunnen reageren, moet deze 
module altijd ingeschakeld blijven. Een typische IR-ont- 
vangstmodule, zoals toegepast in de consumentenelektronica, 
gebruikt 1...2 mA, dag en nacht! Voor dat probleem moet een 
oplossing komen, die het stroomverbruik beperkt zonder het 
bedieningsgemak te verminderen. 

Deze schakeling activeert de IR-module van het apparaat 
alleen als er infrarood licht valt op een fotodiode, die naast de 
IR-module wordt gemonteerd. Het signaal van de fotodiode 
wordt versterkt door een comparator met een stroomverbruik 
van ongeveer 4 pA. Zo'n kleine stroom is voor de batterijen 
geen probleem. De schakeling is door de energiezuinige 
opbouw helaas niet erg gevoelig. Afhankelijk van de gebruikte 
fotodiode moet een bereik van 50 cm haalbaar zijn. 

Het hart van de schakeling is de MAX971 van de firma Maxim: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/MAX97i-MAX984.pdf, die 
naast de comparator ook een referentiespanningsbron bevat. 
Het stroomverbruik van maximaal 4 pA (typisch 2,5 pA) 
maakt dit IC bij uitstek geschikt voor batterijgevoede schake¬ 
lingen. De MAX971 behoort tot een hele groep van stroom- 
sparende comparator-IC's (zie tabel). 

Fotodiode Dl zet het invallende licht om in een stroom die een 
spanningsval over weerstand R2 veroorzaakt. Deze spanning 
wordt via een capacitieve koppeling doorgegeven naar de 
ingang van de comparator. Het gebruik van de fotodiode als 
stroombron leidt tot een veel energiezuiniger schakeling dan 
de meer gebruikelijke opzet, waarbij continu stroom door de 
fotodiode loopt. 

U ref en spanningsdeler R3/R4 zorgen voor een spanning van 
circa 18 mV tussen de ingangen van de comparator. Doordat 
gebruik gemaakt wordt van de referentiespanningsbron in het 
IC, is deze spanning onafhankelijk van de voedingsspanning. 


+5V 



Cl, R3 en R4 vormen een hoogdoorlaatfilter dat laagfrequente 
storingen (zoals 50-Hz-brom van het lichtnet) onderdrukt. De 
spanning aan de rechterkant van Cl is gelijk aan U re f min de 
voorspanning van 18 mV. Elke spanningsval die door de foto- 
stroom over weerstand R2 ontstaat, wordt via Cl bij deze 
spanning opgeteld. Zodra de spanning boven 18 mV komt, zal 
de comparator omschakelen. De uitgang wordt dan laag. Door 
de offset-spanning van de ingangen zal de schakeldrempel 
niet exact op 18 mV liggen, maar ergens in de buurt van 
6...28 mV. 

R1 is de belastingsweerstand voor de open-drain-uitgang van 
het IC. Als de microcontroller waar het signaal naar toe gaat 
een pullup-weerstand heeft, kan R1 vervallen. 

Om het stroomverbruik te beperken wordt de microcontroller 


Versie 

Interne referentie 

Aantal comparators 

Interne hysteresis 

Behuizing 

MAX97I 

1 % 

1 

ja 

8-pens DIP/SO/pMAX 

MAX972 

geen 

2 

nee 

8-pens DIP/SO/pMAX 

MAX973 

1 % 

2 

ja 

8-pens DIP/SO/pMAX 

MAX974 

1 % 

4 

nee 

16-pens DIP/SO 

MAX98I 

2% 

1 

ja 

8-pens DIP/SO/pMAX 

MAX982 

2% 

2 

ja 

8-pens DIP/SO/pMAX 

MAX983 

2% 

2 

ja 

8-pens DIP/SO/pMAX 

MAX984 

2% 

4 

nee 

16-pens DIP/SO 
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in de slaaptoestand gezet als er niets voor hem te doen is. De 
oscillator wordt dan gestopt en de hele toestand van de con¬ 
troller is 'ingevroren' tot de oscillator weer gestart wordt. Bij 
de microcontroller 87LPC768 van Philips bijvoorbeeld loopt 
het stroomverbruik terug van typisch 15mAbij 10 MHz klok¬ 
frequentie naar 1 pA bij uitgeschakelde klok. 

Een overgang van hoog naar laag niveau op de pen INT geeft 
een interrupt aan de microcontroller en schakelt tegelijk de 
oscillator weer in. De software gaat nu verder vanaf het punt 
waar ze gebleven was toen de controller in slaaptoestand 
werd gezet. De voeding van de IR-module IC3 wordt nu inge¬ 
schakeld en de controller gaat het uitgangssignaal van IC3 
analyseren. Als dit signaal geen herkenbare opeenvolging van 
hoge en lage niveaus bevat, die een IR-commando voorstel¬ 
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len, dan wordt het opgevat als een storing en de controller 
gaat terug in zijn slaaptoestand. Als de gebruikte uitgangspen 
voldoende stroom kan leveren om de IR-module te voeden, 
kan de transistor vervallen. 

De IR-module IC3 is natuurlijk alleen nodig voor het ont¬ 
vangen van IR-signalen die gebruik maken van een draag- 
golf, zoals de 36 kHz van het RC5-formaat. Als het beperkte 
afstandsbereik van de schakeling geen probleem is, dan 
kan het uitgangssignaal van de comparator rechtstreeks 
gebruikt worden voor het decoderen van bijvoorbeeld in 
flash-mode gestuurde IR-signalen. Bij het zenden in flash- 
mode is de informatie gecodeerd in de tijd tussen opeen¬ 
volgende lichtflitsen. 


( 024025 ) 





Spann ngssequencer 


Het komt nogal eens voor dat een systeem moet worden opge¬ 
start door twee verschillende voedingspanning na elkaar in te 
schakelen. Zo'n klus wordt aanzienlijk vergemakkelijkt door het 
IC MAX6820 van de firma Maxim (www.maxim-ic.com). In het 
schema is te zien dat via spanningsdeler R1/R2 en ingang SETV 
(pen 3) een spanning wordt bewaakt die we hier V CC1 hebben 
genoemd. Zodra op SETV een niveau van 0,62 V wordt over¬ 
schreden, begint er een tijd af te lopen waarna via de MOSFET 
een tweede voedingsspanning (Vcc 2 ) wordt doorgeschakeld. 
Wel dienen zowel Vqci als Vqc 2 groter te zijn dan 2,125 V, 
anders wordt het inschakelen van de MOSFET verhinderd door 
de onderspanningsherkenning van het IC. 

Voor de dimensionering van de schakeling moet allereerst de 
spanningsdeler R1/R2 worden berekend aan de hand van de 
formule 

R1 = R2 • [(U TH / U TRIP ) -1] 

waarbij: 

U TH = gewenste drempelspanning 
U TR |p = 0,62 V 

Condensator Cd E |_ ay bepaalt de tijd t DEEAY die verstrijkt tot 
Vcc 2 wordt ingeschakeld en deze wordt berekend met de for¬ 
mule: 

tDELAY = 2,484 ■ C DELAY 

waarbij 

CpELAY = capaciteit in pF 
tpELAY = vertraging in seconden 

Voor de aansturing van de MOSFET bezit de MAX6820 een 
interne ladingspomp die een hoogohmige stuurspanning van 
7 è 10 V levert. De MOSFET dient een type te zijn dat bij een 
Vqs van 5 tot 6 V goed geleidt. Geschikt is bijvoorbeeld de 



+Vcci 


+V’CC2 



I I 

I I 

I 
I 
I 

T 


tDELAY I 
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BSP17 in een SOT223-behuizing. 

Naast de MAX6820 met extern instelbare vertraging is er ook 
nog de MAX6819 die in plaats van C DELAY een enable-ingang 
bezit. De vertragingstijd is hierbij vast op 200 ms ingesteld. 

( 024002 ) 
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IR-ontvanger voor l 2 G 
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Het gebeurt regel¬ 
matig dat een 
microprocessor 
een verstuurde 
infrarood-code 
niet direct bij ont¬ 
vangst kan ver¬ 
werken, omdat de 
controller nog 
met andere taken 
bezig is of 
gewoon te lang¬ 
zaam is om het 
signaal snel 
genoeg en foutvrij 
te decoderen. In 
dit soort gevallen 
kan de infrarood 
afstandsbedie- 
ning-decoder SAA3049 van Philips ingezet worden. Dit type 
wordt weliswaar niet meer geproduceerd, maar is nog wel 
verkrijgbaar. De SAA3049 is op een microcontroller gebaseerd 
en kan alle taken overnemen om een infrarood signaal in RC5- 
of RECS80-formaat te decoderen. Het verstuurde commando 
staat in binaire vorm op de uitgangspennen 1...6 ter beschik¬ 
king, om door een tweede microcontroller verder verwerkt te 
worden. Als deze controller genoeg ingangen heeft om de zes 
bits en een toggle-bit parallel in te lezen, dan is geen verdere 
elektronica nodig. Mocht het aantal beschikbare l/O-pennen 
wat krap zijn, iets dat in praktijk vaker regel dan uitzondering is, 
dan moeten de signalen eerst geconverteerd worden. Dit kan 
bijvoorbeeld door een IC te gebruiken dat de gegevens in een 
l 2 C-bus-compatibel dataformaat omzet en deze op commando 
via de SDA- en SCL-lijnen van de bus doorgeeft. Philips maakt 
een geschikt type hiervoor, namelijk de PCF8574. Dit poort- 
expander-IC beschikt over acht programmeerbare uit- en 
ingangen. Zowel de communicatie als het programmeren 
geschiedt over de l 2 C-bus. Met de hier beschreven schakeling 
kan het verstuurde commando en de toestand van het toggle- 
bit van een RC5-code die op adres 5 is ingesteld, serieel door 
een microcontroller via drie pennen worden ingelezen. 

Het adres waarop de communicatie met het IC via de bus ver¬ 
loopt, wordt met A0...A2 ingesteld. In deze schakeling liggen 
alle drie de pennen aan massa, waardoor het adres op 40h + 
0 = 40h ingesteld is. Bij iedere niveauwisseling op een van de 
pennen P0...P7 treedt er een interrupt op en daarmee verandert 
ook het niveau van hoog naar laag op de INT-aansluiting van 
de aangesloten microcontroller, ter aankondiging van nieuwe 
data. Helaas moet het signaal echter eerst door een busoperatie 
gereset worden voordat het weer geactiveerd kan worden. 
Hierbij wordt het risico gelopen dat een interrupt verloren 


gaat, als deze tijdens die acknowledge-fase op zou treden. 
Informatie over de timing van de l 2 C-bus en details wat 
betreft het programmeren van de PCF8574 zijn in de data¬ 
sheet te vinden, die van de homepage van Philips gedown- 
load kan worden. 

( 024033 ) 


:eem-adres 

Apparaat 

0 

TV 1 

1 

TV 2 

2 

Teletekst 

3 

Uitbreiding t.b.v. TV 1 en TV 2 

4 

Laser disc speler 

5 

Videorecorder 1 (VCR 1) 

6 

Videorecorder 2 (VCR 2) 

7 

Gereserveerd 

8 

SAT 1 

9 

Uitbreiding t.b.v. VCR 1 en VC R2 

10 

SAT 2 

1 1 

Gereserveerd 

12 

Video-CD 

13 

Gereserveerd 

14 

Foto-CD 

15 

Gereserveerd 

16 

Audio-voorversterker 1 

17 

Tuner 

18 

Analoog cassettedeck 

19 

Audio-voorversterker 2 

20 

CD 

21 

Audio-toren of -recorder 

22 

Audio sattelietontvanger 

23 

DCC-recorder 

24 

Gereserveerd 

25 

Gereserveerd 

26 

CD-writer 

27...31 

Gereserveerd 
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Video sync-generator 


Voor het opwekken 
van synchronisatiesig- 
nalen voor video zijn 
speciale IC's ontwik¬ 
keld, zoals de 
74ACT715 van Fair- 
child (vroeger LM1882 
van National) en de 
SAA1101 van Philips. 

Vervelend is echter dat 
dit soort custom-IC's 
vaak slecht verkrijg¬ 
baar zijn. Daarbij komt 
nog dat de een door 
een processor geïniti- 
aliseerd moet worden, 
de ander moeilijk of 
alleen op de verkeerde 
wijze valt te synchroni¬ 
seren, en meer van 
dat soort problemen. 

Opwekken van het 
synchronisatiesignaal, 
voor bijvoorbeeld een 
eigen testbeeldgene- 
rator, kan echter ook 
met een 'discrete' 
schakeling. 

In bijgaand ontwerp 
wordt uitgegaan van 
50 Hz rasterfrequentie 
en 15625 Hz voor de 

lijnfrequentie. Als oplossing is hier gekozen voor het gebruik 
van een EPROM waarin het signaal als het ware gesampled 
is. Tevens is een tweede tabel geprogrammeerd waarmee een 
videoswitch bediend kan worden. Wie in staat is de EPROM 
zelf te programmeren kan de tweede tabel tot een signaal voor 
clamping van het zwartniveau of een eenvoudig zwart/wit- 
beeld enzovoort aanpassen. De schakeling is zo opgezet dat 
de inhoud van de EPROM met een HEX-editor heel overzich¬ 
telijk is. Een videolijn wordt met de data van 16 opeenvol¬ 
gende bytes samengesteld. Worden in een hex-editor steeds 
16 bytes per regel geplaatst, dan 'ziet' men de lijnen in feite 
staan, zij het in hexadecimale code. 

Naast de EPROM (IC4) wordt verder uitsluitend gebruik 
gemaakt van standaard-logica. Het 15-bits adres voor de 
EPROM is samengesteld door drie synchrone tellers (IC1 ...IC3) 
in serie te schakelen. Om de twee tabellen in de EPROM goed 
te kunnen onderscheiden, wordt de hoogste adreslijn A14 16 
maal sneller geschakeld dan A0. Zo staan de twee tabellen in de 
hex-editor onder elkaar, in plaats van door elkaar. Dat maakt 



het aanpassen van de tweede tabel voor eigen toepassingen 
een stuk gemakkelijker. De tellers worden door een standaard 
kwarts-oscillator van 8 MHz (met een 74HCU04-buffer, IC7c) 
geklokt. De eerste teller (IC1) en zijn uitgangsregister worden 
door de oscillator geklokt. De tweede teller (IC2) wordt door 
de ripple carry output van de voorgaande teller geklokt en zijn 


RST 

5A 



116 


Elektuur 


7-8/2002 








































































































































































































































































HA1FTJIEIDEBQDS2QQ2 


Tabel 

0000h: 

1 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

0010h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

0020h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

0030h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

0040h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

0050h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

0060h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

1340h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

1350h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

1360h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

1370h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

1300h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

1390h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

13A0h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FF 

13B0h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

13C0h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

13D0h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

13E0h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

13F0h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

26C0h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

26D0h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

26E0h: 

00 

7F 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

26F0h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

2700h: 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

07 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

2710h: 

F0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

2720h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

2730h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


uitgangsregister door de oscillator. Voor de derde (IC3) geldt 
hetzelfde, zodat de data op de uitgangen van de teller-IC's 
gelijktijdig van toestand veranderen. Dit is nodig om de data 
aan de uitgang van de EPROM zo snel mogelijk stabiel te krijgen. 
De data van de EPROM wordt vervolgens door twee schuif- 
registers (IC5 en IC6 zijn 8-bit PISO typen) in de eigenlijke golf- 
vorm vertaald. Het timing-diagram laat zien hoe alles bij een 
byte in zijn werk gaat. Met behulp van de eerste telleruitgangen 
van IC1 en wat logica worden de juiste besturingssignalen 
voor de schuifregisters gevormd. Loadl (IC8) laadt de data in 
IC5 voor het synchronisatiesignaal. A14 is nu 'laag' en de data 
uit de eerste tabel staat aan de uitgang van de EPROM. Load2 
(IC9) doet dit vervolgens voor de data uit de tweede tabel (Al4 
'hoog') en IC6 geeft het signaal voor een videoswitch (of iets 
anders dus). Inverters IC7a en IC7b zorgen ervoor dat de data 
in de schuifregisters op het juiste moment doorgeklokt wor¬ 
den. Let wel op dat IC8 en IC9 over een niet-inverterende uit¬ 
gang (pen 1) dienen te beschikken; de oorspronkelijke 4078 
uit de standaard CMOS-serie bezit namelijk alleen een inver¬ 
terende uitgang. Hier zijn typen van Texas Instruments toege¬ 
past. Anders zijn natuurlijk nog twee extra inverters nodig. 
Met IC 10 worden aan het einde van lijn 625 de tellers reset. 
Dat is na 16 ? 625 = 10.000 bytes ofwel 80.000 bits. De reso¬ 
lutie is dus een 0,5 (xs en elke lijn bestaat uit 128 samples. Vol¬ 
ledigheidshalve merken we nog even op dat het signaal aan 
de uitgang van IC6 0,25 (xs op de uitgang van IC5 naijlt, maar 
dat heeft in de praktijk geen consequenties. Voor de EPROM is 
een snelle uitvoering van 90 ns van AMD toegepast, omdat 
de data in maximaal 125 ns door de schuifregisters overge¬ 
nomen moet zijn en de diverse propagation delays deze tijd 
nog verkleinen. 

Door jumper JP1 in de bovenste stand te zetten, kan men de 
reset van de tellers extern opwekken (naaldpuls met een fre¬ 
quentie van 25 Hz), zodat de hele cyclus gesynchroniseerd kan 


Tabel 2 


4000h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4010h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4020h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4030h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4040h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4050h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4060h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4070h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4080h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4090h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

40A0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

40B0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

40C0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

40D0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

40E0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

40F0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4100h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4110h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4120h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4130h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4140h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4150h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4160h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4170h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

4180h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

5340h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

5350h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

5360h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5370h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5380h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5390h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

53A0h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

53B0h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

53C0h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

53D0h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

53E0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

53F0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5400h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5410h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5420h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5430h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5440h: 
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3F 

80 

00 
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00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5450h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5460h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5470h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5480h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

5490h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

54A0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

54B0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

54C0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

54D0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

54E0h: 

00 

3F 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

54F0h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

5500h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

66C0h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

66D0h: 

00 

3F 

87 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

F8 

66E0h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

66F0h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

6700h: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


worden. De truc is dan dat de oscillator iets langzamer loopt, 
zodat bij de volgende externe reset het laatste bit van lijn 625 
of het eerste bit van lijn 1 aan de uitgangen staat. Daarvoor is 
aan de oscillator een trimmer (Cl) toegevoegd, zodat dit even¬ 
tueel ingesteld kan worden. Het stroomverbruik van de com¬ 
plete schakeling bedraagt ongeveer 25 mA. 

Tabel 1 geeft de belangrijkste adressen met data voor het syn¬ 
chronisatiesignaal. Vanaf adres 00 tot en met adres 49 (alle 
genoemde adressen zijn in hexadecimnale vorm) is de data 
voor het eerste raster en egalisatiepulsen te zien. Vanaf adres 
50 tot en met 135F is de de data per groep van 16 bytes gelijk. 
Vanaf adres 1360 tot en met 13DF is de data voor de egalisa- 
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tiepulsen en tweede rasterpuls te zien. Vanaf adres 13E0 tot 
en met adres 26DF is de data weer per groep van 16 bytes 
hetzelfde. Vanaf adres 26E0 tot adres 270F is de data voor de 
eerste egalisatiepulsen voor het eerste raster te zien. Vanaf 
adres 2710 tot het eerste adres van de tweede tabel wordt 
geen data gebruikt en is alles 0. Alleen het eerstvolgende nib- 
ble is hier '1' gemaakt, voor het geval men de tellers iets ver¬ 
der wil laten tellen; het niveau blijft daardoor hoog totdat met 
de reset van de tellers lijn 1 weer begint. 

Tabel 2 is vooral als voorbeeld bedoeld om te laten zien waar 
relevante video-informatie en de colour-burst zich horen te 
bevinden. Een soortgelijk verhaal als voor tabel 1 geldt ook 
voor tabel 2, alleen is hier de aard van het signaal iets anders 
en laten we iets meer van de hele tabel zien. Dit is vooral 
gedaan om de adressen aan te geven waar wél de colourburst 
maar géén video geplaatst hoort te zijn. Let goed op de adres¬ 
nummers als men dit wil overnemen. Tabel 3 laat de belang¬ 
rijkste tijden voor synchronisatiesignalen zien met daarnaast 
die van deze schakeling. Bedenk daarbij dat 1 bit dus staat 


Tabel 3 

CCIR (PAL) 

sync- 

generator 

Line period 

64 ps 

64 ps 

Front porch 

1,5 ± 0,3 ps 

1,5 ps 

Line sync. width 

4,7 ± 0,2 ps 

4,5 ps 

Back porch 

5,8 ± 0,2 ps 

6,0 ps 

Start line to burst 

5,6 ± 0,1 ps 

5,0 ps 

Burst duration 

2,25 ± 0,23 ps 

3,5 ps 

Line blanking 

12 ± 0,3 ps 

12 ps 

Field period 

20 ms 

20 ms 

Field blanking 

1,6 ms 

1,676 ms 

Eq. puls width 

2,35 ± 0,1 ps 

2,5 ps 

Duration pre/post-eq. 

160 ps 

160 ps 

Field sync. width 

160 ps 

160 ps 

Interval in field sync. 

27,3 ± 0,1 ps 

27,5 ps 


voor een 0,5 ps. Nog een laatste opmerking: de inhoud van 
de EPROM kan worden gedownload van onze website 
www.elektuur.nl. ( 024071 ) 




Optische GD-ROM-uitgang 


Veel CD-ROM-drives hebben behalve een analoge ook een 
digitale S/PDIF-uitgang, in de vorm van twee pennen die door¬ 
gaans werkloos naast de analoge aansluiting zitten. Het is vrij 
eenvoudig daar een Toslink op aan te sluiten om er een opti¬ 
sche uitgang aan toe te voegen. De 5-V-voedingsspanning die 
deze module nodig heeft, valt bijvoorbeeld eenvoudig af te 
takken van de voedingssteker van de drive. Maar het kan een¬ 
voudiger en goedkoper: gewoon een serieweerstand en een 
LED aansluiten (figuur 1). 

Er is dan wel een LED nodig die licht geeft met nagenoeg 
dezelfde golflengte als die in een Toslink (660 nm). Een 
gewone rode LED komt daar aardig bij in de buurt en het is 
blijkbaar anderen gelukt om de optische verbinding met deze 
component aan de praat te krijgen [zie bijvoorbeeld 
http://members.tripod.com/~Psych/super-cheap-toslinl<.html). 
Daar was echter wel een behoorlijk grote stroom voor nodig en 
omdat meestal niet gespecificeerd is hoeveel stroom de digi¬ 
tale uitgang kan leveren, stelt de auteur van die schakeling dan 
ook voor een buffer-IC te gebruiken tussen de CD-ROM-drive 
en de LED (figuur 2). 

Wij hebben in het lab geëxperimenteerd met verschillende 
rode LED's die we op voorraad hebben, maar geen enkele gaf 
bruikbare resultaten. Het werkte wel meteen met een super- 
felle witte 5-mm-LED, waarbij de stroom door de LED geredu¬ 
ceerd kon worden tot 3 mA; en van die belastingsstroom zal 
waarschijnlijk geen enkele uitgang wakker liggen of stuk gaan. 
Thomas de Bruijn geeft op www.minidisc.org/cdrom_optica- 
iout.htm trouwens nog een goede tip voor een behuizing voor 


1 


CD-Drive of andere 

TTL S/PDIF-bron 


R1 


DIGITAL 
AUDIO OUT 

|-1 470Q |-1 

1 1 


O llllllllllllll @ CD CD 

GROUND 

(GND) 



ff 

(CONRAD 153745-60) 



de LED: een kunststof kapje van een 3,5 mm jackplug is uiter¬ 
mate geschikt. Het connectorgedeelte schroeven we er uit, 
waarna er ruimte genoeg in het kapje is voor de 5-mm-LED 
plus weerstand. Bijkomend voordeel is dat een Toslink-con- 
nector mooi blijft zitten in de schroefdraad. 

NB: wanneer de Windows Mediaplayer versie 7 wordt 
gebruikt om CD's af te spelen, staat standaard 'digital copy- 
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ing' ingesteld. Dit betekent dat de PC de CD-data (muziek in 
dit geval) digitaal kopieert via de IDE-interface en niét weer¬ 
geeft via de digitale S/PDIF-uitgang. Kies dan in de Mediapla- 
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yer 'Options' in het Tools-menu en kies vervolgens het tabblad 
'CD Audio'. Zet daar het vinkje 'digital copying' uit. 


( 024054 ) 





Oscillator met drie 


componenten^^ 


Deze blokgolfgenerator bestaande uit drie onderdelen kan 
vooral handig zijn wanneer er weinig ruimte beschikbaar is in 
het printontwerp. Doordat de schakeling een ruim frequentie- 
bereik van 1 kHz tot 30 MHz heeft, kan ze voor veel toepas¬ 
singen worden ingezet. 

De LTC1799 van Linear Technology (http://www./inear- 
tech.com/pdfn799f.pdf) maakt dit mogelijk. Alles wat dit IC 
nog nodig heeft, is een externe weerstand Rs ET voor het vast¬ 
leggen van de basisfrequentie. De waarde van Rset wordt als 
volgt berekend: 

R set = 10 £2 - [10 MHz / (N ■ f osc )j 

Er kan gekozen worden voor drie verschillende frequentiebe- 
reiken met behulp van de deelfactor N. Dat gebeurt door het 
aanbieden van een spanning op ingang DIV (zie tabel). Op de 
uitgang van het IC is een blokgolf beschikbaar, die schakelt 
tussen de voedingsspanning en massapotentiaal ('rail to rail'). 
De duty-cycle van het uitgangssignaal is 50%. De LTC1799 
heeft een SMD-behuizing van het type SOT-23 en neemt dus 
heel weinig ruimte in op de printplaat. 


+2V7...+5V5 



DIV (Pen 4) 

N 

Frequentiebereik 

U 

U 

> 

1 

500 kHz 

... 30 MHz 

Open 

10 

50 kHz .. 

. 1 MHz 

Massa 

100 

1 kHz ... 

100 kHz 


( 024001 ) 















HF- Detector 300 


Linear Technology biedt onder typenummer LTC5505 
(http://www.linear-tech.com/pdf/5505i.pdf) een hoogfre- 
quentdetector met een dynamisch bereik van 40 dB aan. Deze 
wordt geleverd in een SOT23-behuizing (dus als SMD). Dit IC 
is geschikt voor ingangssignalen van 300...3000 MHz met een 
niveau van -32 dBm tot +18 dBm (0 dBm = 1 mW in 50 £2). 
Er zijn twee versies leverbaar voor verschillende niveaus van 
het ingangssignaal. 


Versie 

Ingangsniveau 


Rin 

LTC5505-I 

-28 dBm .. 

. +18 

dBm 

20 £2 

LTC5505-2 

-32 dBm .. 

. +12 

dBm 

0 £2 


De LTC5505-1 is bedoeld voor hoge ingangsniveaus. Met 
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behulp van een voorschakelweerstand (R| N ) en de ingangs- 
weerstand van het IC wordt het signaal afgezwakt. Beide uit¬ 
voeringen hebben een ingangsimpedantie van ongeveer 50 £2. 
In de LTC5505 zit een Schottky-diode. Er is tevens een tempe- 
ratuurcompensatie voor deze diode ingebouwd. De schakeling 
gebruikt maar 0,5 mA en is geschikt voor een voedingsspan¬ 
ning van 2,7...6 V. Er is een shutdown-aansluiting aanwezig, 
die de detector uitschakelt als hierop een laag niveau wordt 
aangeboden. In uitgeschakelde toestand is het stroomverbruik 
slechts 2 pA. De uitgangsspanning van de detector is afhan¬ 
kelijk van het ingangsniveau en ligt tussen 280 mV en meer 
dan 2 V. Deze uitgang is geschikt om rechtstreeks een milli- 
ampèremeter aan te sturen. Door middel van een 'Gain Com- 
pression Block' wordt het uitgangssignaal gereduceerd bij 
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+2V7...+6V 



hoge ingangsniveaus om binnen het genoemde bereik van uit¬ 
gangsniveaus te passen. Het maximale uitgangssignaal wordt 
begrensd door de minimale voedingsspanning van 2,7 V. Dit 



-30 -24 -18 -12 -6 0 6 12 


RF INPUT POWER (dBm) 


detector-IC is niet groter dan de gebruikelijke, simpele detec- 
tiediode, maar heeft veel betere eigenschappen. 


( 024101 ) 







































LED-zaklamp 




30 mA 


024099-11 


Wie witte LED's wil gebruiken om displays te verlichten of 
een zaklamp te maken, staat voor het probleem dat de 
stroom door de LED's constant moet zijn, terwijl de spanning 
van de batterij sterk kan variëren. Dat de verliezen daarbij zo 
klein mogelijk moeten zijn, spreekt voor zich. Bij seriescha- 
keling van LED's worden de drempelspanningen gesom¬ 
meerd, waardoor de voedingspanning vrij snel te hoog wordt 
voor een praktische batterijkeuze. Bij parallelschakeling van 
de LED's wordt de stroom meestal te groot. Uitkomst brengt 
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hier de LT1932 van Linear Technology (http://www.linear- 
tech.com/pdf/1932f.pdf). Het betreft een schakelende rege¬ 
laar die door de LED-keten een stroom opwekt, die ingesteld 
kan worden met een externe weerstand Rset- De spanning 
over de keten wordt automatisch aangepast. De gebruikte 
spoel van 4,7 pH moet een type zijn dat voor schakelende 
voedingen geschikt is. In het magnetische veld van de fer- 
rietkern wordt de energie voor de LED's opgeslagen. Tot acht 
LED's kunnen in serie worden geschakeld. Als men meer 
LED's wil gebruiken, kunnen twee ketens parallel worden 
geschakeld. Wel moet dan in iedere keten een serieweerstand 
van circa 100 O. worden opgenomen om de stroom gelijk 
over de ketens te verdelen. 
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De LED's kunnen op twee manieren 
worden gedimd: in de eerste plaats 
kan op de shutdown-ingang een klok- 
signaal worden gezet met regelbare 
werkslag (PWM-signaal). Ook kan de 
stroom door R SET worden veranderd 
door deze via een extra weerstand 
van 56 k£2 op een regelbare spanning 
aan te sluiten. (024099) 


Aantal LED’s 

Voedingsspanning 

Rendement 

r set 

'led 

2 

1,8 .. 

3,0 V 

75% 

4k£253 

5 mA 

3 

1,8 .. 

3,0 V 

75% 

2k£226 

10 mA 

4 

1,8 .. 

3,0 V 

75% 

1 k£25 

15 mA 

5 

2,0 .. 

3,0 V 

70% 

1 kil 13 

20 mA 

6 

2,7 .. 

4,2 V 

75% 

750 £2 

30 mA 

8 

3,0 .. 

4,2 V 

70% 

562 El 

40 mA 

10* 

2,7 .. 

4,2 V 

75% 




* 2 LED-ketens (plus 100 El) parallel 






Bistabiel relais 
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+12V +12V +12V 




Bistabiele relais zijn vooral erg fijn in toepassingen waar het 
op een gering stroomverbruik aankomt. Ze gebruiken name¬ 
lijk alleen tijdens het schakelen een beetje energie en verder 
niet! Dat schakelen gaat best snel, het duurt meestal maar 
ongeveer 5 ms. Het enige nadeel van een bistabiel relais is 
dat het niet fail-safe is, want bij uitval van de netspanning 
valt een gewoon monostabiel relais af, terwijl een bistabiel 
relais in de laatste positie blijft staan. 

Er zijn twee typen bistabiele relais: met één en met twee wik¬ 
kelingen. Die met één wikkeling moeten worden omgepoold en 
vereisen dus een redelijk complexe aansturing; die met twee 
wikkelingen hebben drie aansluitingen waarvan een gemeen¬ 
schappelijke voor beide spoelen. We gaan voor onze voor- 
beeldschakeling uit van het type met twee wikkelingen. Voor 
iedere wikkeling is een aansturing nodig; met de ene wordt 
het relais in de ene stand gezet en met de andere in de andere 
stand gezet (van 'aan' en 'uit' is hier geen sprake). De schake¬ 
ling bestaat uit een D-flipflop (IC1) waarvan de beide uitgan¬ 
gen elk gevolgd worden door een inverter en een stuurtrap. 


In elke tak zorgt een low-current-LED voor de indicatie van de 
toestand. 

De werking van dit simpele geheel is als volgt. De relais-wik- 
keling die verbonden is met de flipflop-uitgang die op dat 
moment logisch één is, bevindt zich in rusttoestand. De LED 
in die tak zal uit zijn en de uitgang van de desbetreffende inver¬ 
ter is dan laag. Wordt SI omgeschakeld, zodat de flipflop-uit¬ 
gang in kwestie van '1' naar 'O' gaat, dan zal de desbetreffende 
LED oplichten en er verschijnt er een positieve flank op de uit¬ 
gang van IC 1 a of IC 1 b. Via condensator Cl (C2) komt deze 
flank terecht op de ingang van IC2a of IC2b. Dit IC bevat eigen¬ 
lijk niets meer dan een aantal darlingtons en de betreffende 
darlington krijgt dus een positieve puls op zijn basis. Hij gaat 
hierdoor geleiden en de relaisspoel in kwestie wordt 
bekrachtigd. 

Na ongeveer 10 ms valt de puls aan de ingang weg omdat Cl 
dan teveel lading heeft verloren. De bekrachtiging van de 
relaisspoel stopt, hetgeen niet erg is want het relais heeft 
inmiddels (in 5 ms) omgeschakeld. Door Cl groter of kleiner te 
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maken kan de duur van de bekrachtiging langer respectievelijk 
korter worden gekozen. IC2 heeft al ingebouwde vrijloopdio- 
den om de inductieve spanningspieken van de relaisspoelen 
onschadelijk te maken. 

De aangegeven relais hebben een spoelweerstand van 240 Q. 
voor het 12-V-type. De stroom door de spoel is dus 50 mA. 
Wanneer we bijvoorbeeld een maal per seconde schakelen is 
het gemiddelde stroomverbruik slechts 10/1000 ms oftewel 
0,5 mA! De LED's gebruiken nog meer! Wanneer de voeding 


zwak is, moet de benodigde stroompiek uit ontkoppelcon- 
densator C3 worden geleverd. Als we toestaan dat de voeding 
1 V inzakt, dan moet C3 een waarde hebben van 50 mA • 
10 ms/1 = 500 pF. 

De relais zijn van Schrack en in diverse uitvoeringen te krij¬ 
gen. Het type RT314F12 heeft twee wikkelingen voor 12 V en 
kan maximaal 16 A schakelen. Het type RT114F12 bezit twee 
12-V-wikkelingen en schakelt 2 maal 8 A. 


( 024030 ) 




Schakelbare stroombron 


In het hierbij afgebeelde schema is een eenvoudige discreet 
opgebouwde stroombron te zien, die belastingen van een 
contante stroom naar massa kan voorzien. Met transistor T2 
is het geheel te schakelen. 

Er wordt een dubbele PNP-transistor BC857S toegepast, waar¬ 
van de linker helft als diode geschakeld is. Hierdoor is gezorgd 
voor een optimale temperatuurcompensatie. We kunnen de 
stroombron doorrekenen door uit te gaan van spanningsde- 
ler R1/R2. De spanning hierover is - als T2 geleidt - gelijk aan 
de voedingsspanning verminderd met de spanning over de 
PN-overgang van de linkerhelft van Tl. Voor deze diodespan- 
ning kan 0,7 V genomen worden. De stroom door de span- 
ningsdeler wordt daardoor: 

I = (U b - 0,7 V) / (R1 + R2) 



Nu kan de spanning over R1 berekend worden. Omdat de 
basissen van de dubbeltransistor gekoppeld zijn, is deze span¬ 
ning net zo groot als die over R3. Deze spanning moet min¬ 
stens 1 V bedragen om een stabiele verhouding op te leveren. 
De constante stroom kan nu met weerstand R3 ingesteld wor¬ 
den. Van de BC857S moet niet veel meer gevergd worden 


dan ongeveer 100 mA. De dubbeltransistor bestaat uit twee 
stuks BC857, SMD-versies van de bekende BC557. De 
stroombron kan natuurlijk ook met deze 'gewone' types opge¬ 
bouwd worden, maar dan is de temperatuurcompensatie 
natuurlijk veel slechter. < 024094 ) 
















RC-motorschakelaar 



Herbert Switl<owsl<y 

De hier getoonde schakeling is een schakelaar voor elektro¬ 
motoren, die via een RC-afstandsbesturing wordt bediend. De 
elektronica is zeer eenvoudig, evenals trouwens de mogelijk¬ 
heden. De schakeling kan slechts worden aan of uit gezet en 
zelfs een softstart is niet aanwezig. Maar als men juist zoiets 
nodig heeft, dan is deze opzet uitstekend geschikt. 


De schakeling reageert op een 50 Hz PWM-signaal met een 
pulsbreedte van circa 1...2 ms. Dat is de gebruikelijke fre¬ 
quentie, hoewel sommige fabrikanten (Simprop) de voorkeur 
geven aan signalen van 40 Hz. Het signaal bereikt, afgevlakt 
door een filter (R1/R2/C1) de niet-inverterende ingang van de 
als comparator geschakelde opamp. De andere comparator- 
ingang is met een referentiespanning verbonden.die met PI 
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kan worden ingesteld. Als deze lager is dan de afgevlakte 
PWM-spanning, springt de uitgang van de comparator naar 
hoog, de FET's Tl en T2 komen in geleiding en de motor krijgt 
stroom. R4 zorgt voor een hysteresis, zodat de comparator 
niet op iedere rimpel op de niet-inverterende ingang reageert. 
De uitgang van de comparator wordt pas weer laag als de sig- 
naalspanning beduidend lager wordt dan de ingestelde refe- 
rentiespanning. 

In de schakeling worden twee vermogens-FET's gebruikt die 
enorm hoge stromen kunnen verwerken. Volgens fabrikant 
International Rectifier (datasheet op: http://www.irf.com/pro- 
duct-info/datasheets/data/ irl2203n.pdf) kan één F ET zelfs 
113 A schakelen. Door de thermische weerstand van de 
behuizing wordt de maximaal te schakelen stroom begrensd 
tot 75 A. Deze waarde kan echter alleen worden bereikt met 
een goede koeling. Bij dit soort schakelingen is het gewoon¬ 
lijk niet mogelijk gebruikte maken van koelelementen en dan 
moet er toch wel rekening mee worden gehouden dat de 
maximale stroom per FET niet hoger mag zijn dan 40 A. De 
80 A die twee FET's kunnen leveren is altijd nog reusachtig 
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veel en bovendien kan kortstondig een hogere stroom wor¬ 
den verwerkt. (014093) 




































Alarmkn ipper-LED 


Denny Kluts 

Helaas is het tegenwoordig geen overdreven luxe meer om 
je auto tegen inbraak en diefstal te beveiligen. Veel autover¬ 
zekeraars stellen installatie van een bepaalde klasse autoalarm 
zelfs als voorwaarde. Voor bezitters van een oud en/of goed¬ 
koop autootje is de aanschaf van een effectieve alarminstalla¬ 
tie echter niet rendabel, want die dingen zijn niet echt goed¬ 
koop. Het verlies dat zij lijden in geval van diefstal is in geld 
uitgedrukt natuurlijk ook kleiner, maar het voelbare gemis zal 
er niet minder om zijn. 

Deze schakeling is speciaal ontworpen om in low-budget- 
auto's zónder alarminstallatie toch een zekere mate van bevei¬ 
liging te creëren. Dit simpele brokje elektronica zorgt er name¬ 
lijk voor dat er automatisch een LED gaat knipperen zodra het 
contact wordt afgezet. We weten wel dat zo'n 'nep-alarm' een 
doorgewinterde dief niet zal tegenhouden, maar een gele- 
genheidsdief zal zich bij het zien van de knipperende LED toch 
even achter de oren krabben. 

Qua elektronica stelt het allemaal niet veel voor. De ingang van 
de schakeling wordt verbonden met een punt op het contact¬ 
slot dat alleen spanning voert als de auto op contact staat. 
Over weerstand R1 zal dan een spanning staan van 12 V - 
0,6 V = 11,4 V, terwijl over de basis/emitter-overgang van Tl 
plus diode D2 samen slechts 0,6 V staat. Transistor Tl zal dus 
gesperd zijn en de rest van de schakeling krijgt geen voe¬ 
dingsspanning. 

Daar komt verandering in als het contact wordt afgezet. Via 
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CONTACTSLOT +12V 



R1 en D2 gaat er dan een basisstroom door Tl lopen, zodat 
de transistor geleidt en de rest van de schakeling van voe¬ 
dingsspanning wordt voorzien. Die 'rest' bestaat uit een 
rond T2 en T3 opgebouwde multivibrator die op zijn beurt 
LED D3 ritmisch doet oplichten. Voor D3 kan elke kleur LED 
worden gebruikt, maar met een blauw exemplaar oogt de 
schakeling een stuk moderner en effectiever dan met een 
'gewone' rode LED. 

( 024049 ) 
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